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Notice nécrologique sur M. Carz Osrex Emaxurz BercsrranD (1873-1948), 
par M. Axnré Dansox. 


Osten Bergstrand, Correspondant de l’Académie pour la Section d’Astro- 
nomie depuis le 11 juillet 1938, était né à Stockholm le 1° septembre 1873. Il 
est mort à Uppsala le 27 septembre 1948. Entré en 1891, comme étudiant, à 
l’Université de cette ville, il devait y accomplir toute sa carrière : docteur 
ès sciences et maître de conférences en 1899, observateur en 1901, professeur 
de l’Université et directeur de l'Observatoire en 1911. Ayant atteint la limite 


‘ d’âge en 1938, il reçut alors le titre de professeur émérite. 


L'œuvre scientifique de Bergstrand est aussi originale que variée. Il débute 
par des recherches sur la détermination précise des positions d'étoiles par la 
photographie, et ces travaux le conduisent à une étudé détaillée de la réfraction 
différentielle dont il publie des tables fort utiles aux observateurs. Dans le 
même ordre d'idées, il examine les effets possibles des déformations que peut 
subir la couche sensible au cours des divers traitements auxquels elle est 
soumise. Au cours de ces longs travaux, l’auteur fait preuve d’un sens très aigu 
des meilleures conditions d'emploi du matériel de mesure en usage. 

Dans sa thèse, Bergstrand applique les résullats de ses précédentes 


recherches à la détermination, particulièrement délicate, des parallaxes 


stellaires par voie photographique. Cet important Mémoire peut encore être lu 


_ avec fruit après un demi-siécle. Il renferme les données d'observation relatives 


à deux étoiles, 21516 A et A-Oer1677, ainsi que les parallaxes conclues. 

Plus tard, Bergstrand propose une méthode originale et fort élégante pour 
déterminer la parallaxe des étoiles de type B du groupe d’Orion. Ce groupe 
s’écarte du Soleil avec une vitesse de l’ordre de 20“" par seconde, aussi doit-on 
s'attendre à voir les distances angulaires de ses composantes diminuer Ssécu- 


lairement; avec, du reste, une extrême lenteur, en raison de leur éloignement 
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considérable. Bergsirand entreprend une étude systématique de ces distances 
angulaires et de leurs variations séculaires, en vue de déterminer la parallaxe 
moyenne du groupe. Il suppose, avec raison, que ces distances sont moins sen- 
sibles que les mouvements propres aux effets des erreurs systématiques des 
catalogues. Cette laborieuse recherche le conduit à une parallaxe moyenne 
de 0/,008 pour les 18 étoiles qu’il a sélectionnées d’après leur type spectral et : 
leur vitesse radiale (1919). Or, si l’on calcule la moyenne des parallaxes de ces 
mêmes étoiles, extraites des catalogues les plus récents, on trouve la valeur 
très voisine de 0”,007. On ne saurait trop louer l’ingéniosité de la méthode si 
heureusement mise en œuvre par Osten Bergstrand. 

Ses travaux sur la réfraction et la dispersion atmosphériques avaient appelé 
son attention sur la couleur des étoiles et sur la nécessité d’en donner une défi- 
nition objective. Au cours d’un stage qu’il accomplit en 1908 à l'Observatoire 
de Meudon, il mit au point la mesure des longueurs d’onde effectives par la 
méthode du réseau-objectif, dont la première application remontait aux frères 
Henry. Cette étude; qui portait sur 92 étoiles, permit à son auteur de préciser 
les conditions opératoires; il devait la développer à Uppsala. 

En 1933, Bergstrand publie un catalogue photométrique photographique 
de 4616 étoiles de la zone allant de + 60° à + 65° dont il avait assuré presque 
seul toute l'exécution : bel exemple de la conscience et du scrupule dont il à 
donné tant d’autres témoignages. La discussion de ce catalogue conduisit à 
d'importants résultats sur l’équation de couleur et de magnitude des divers 
catalogues. | | 

Mais son activité se portait dans bien d’autres directions. En 1904, il avait 
abordé l'étude du premier satellite d'Uranus, Ariel, dont le mouvement est 
sujet à de fortes perturbations. En 1900, il étendait ses recherches à Umbriel. 
La détermination des perturbations à l’aide des mesures micrométriques les 
plus récentes conduisit Bergstrand à attribuer à Uranus un aplatissement 
de 1:20, une masse de 1:23 300, et une durée de rotation de 13" environ. 


Il faut encore citer ses recherches sur la couronne solaire, dont il avait 
obtenu en 1914, des photographies s'étendant jusqu’à quatre rayons du Soleil. 
L'étude microphotométrique des clichés montra que la brillance décroît 
comme l'inverse du carré de la distance au bord solaire. D’autre part, en 
discutant les observations faites au cours de 14 éclipses, Bergstrand montrait 
que la forme de la couronne subit un changement brusque au moment du 
maximum des taches. Parallèles à l'équateur solaire, en moyenne, entre un 
maximum et le minimum suivant, les jets coronaux se déploient progres- 
sivement en éventail entre le minimum et le maximum, pour revenir brusque- 
ment à leur orientation première. 


Osten Bergstrand était membre de l’Académie royale des Sciences de 
Suède, ainsi que de la Société royale des Sciences d'Uppsala dont il était 
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- Fe Sorties perpétuel depuis 1933. a 1935, il fut nommé vice-président de 
l'Union Astronomique Internationale, fonction qu'il résigna en 1946. 


4 PS Esprit distingué, fin et cultivé, il se passionnait pour toutes les manifes- nr 

__  tations de l’art, notamment pour la musique; il possédait un réel talent de D. 

© pianiste. Au cours de son passage à l'Observatoire de Meudon, il avait noué 2,» FSI 
__ avec les astronomes français des relations durables, d'autant plus aisées qu'il 

; parlait et écrivait purement notre langue. Avec lui, disparaît un ami de notre Fe 

4 pays, et l’un des meilleurs astronomes de notre temps. 7 .', VERRE 
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GÉOLOGIE. 2 Sur La géologie de l’ Ouest du Mounier ee Maritimes). ACTE 


Note de M. Pau Fazror et M'° Axne Faure-Murer. IS 


La Tinée, surimposée dans la bordure SRE du massif cristallin de l'E 


_…  l’Argentera-Mercantour, est dominée, jusqu'à l’amont de Saint-Sauveur, par 5 
_ . la série sédimentaire de couverture, dont les assises, d'apparence assez Na | 
_ tranquille sont profondément entamées par les vallées de Demandols débou- 
chant dans la Tinée à Saint-Étienne, du torrent d’Auron, 3" en-aval, et 2 | Eee 
ch plus bas encore, du torrent de Roya. Le 
> à Ces cours d’eau descendent d’un chainon orienté Sud-Est- Nord-Ouest, qui, TR 
‘M débutant vers Saint-Sauveur par le Mont Gravières, se prolonge par le 11 FER 
1 Mounier (2817"), l’arête de Cima Negra, le col de Crous, le Massif Rocca- 
4 Maire-Rognoso, le col et la Cime de Pal. Au Sud de cette ligne de crêtes, ME D. 
. s'ouvrent les vallées de la Vionène, qui, dirigée vers le Sud-Est, débouche ë Œ 
_ dans celle de la Tinée, puis celles de Cians, du Tuébi et de la Barlaite, affluents DE 
: du Var. à 
Le gneiss apparait en boutonnière à l'aval de Roya; la série sédimentaire <F°% 
É; comporte, sur le Trias, une succession continue d’assises marines, généra- AS CRE 
D ; lement de faciès profond, qui se termine au Sénonien supérieur, et supporte, 44 
L- après lacune, le Nummulitique (Lutétien supérieur-Priabonien) marin, suivi De: 
K des grès d’Annot. ESS 
4 Dans toute la partie ouest de la feuille Saint-Étienne de Tinée, de ee | 
: 10 Saint-Étienne à la Haute-Barlatte, cette série est per déformée, et les puis- 5-30 
pE santes masses du Crétacé moyen et supérieur s’y montrent parfaitement ER 
< continues. Au Sud de la crête Mounier-Cime de Pal, si ses termes supérieurs : 78 


manquent souvent, ses horizons inférieurs, étendus jusqu’au dôme de Barrot se Ce s 
montrent aussi continus, simplement déformés par quelques plis à regard Sud. "A: 
Dans toutes ces régions, et même dans le Mounier, la couverture sédimen- Te 
taire a tous les caractères de la tranquillité et de l’autochtonie. 
Or, au Nord de la crête unissant le Mounier au col de Crous, le bassin du 
torrent de Roya révèle une fenêtre, et dans la crête elle-même apparaît un 
chevauchement important. 


| 


\ : + À | a ‘ a 
524 ACADÉMIE DES SCIENCES. ù 


Du col de Crousette (Ouest du Mounier) par le revers sud de l’arête de 
Cima Negra, jusqu’au haut Tuébi, le Néocomien de la série autochtone 
supporte des marnes oxfordiennes, couronnées par le Malm calcaire et le 
Crétacé inférieur fossilifère formant les sommets. Des éléments de charnières 
frontales témoignent d’une poussée vers le Sud-Sud-Ouest avec ennoÿage 
graduel vers le Nord-Ouest. | 

Le Haut vallon du Tuébi montre le même dispositif : un pli couché de : 
Tithonique et d’Oxfordien, avec effilement du flanc renversé. Ce pli couché 
disparaît en tunnel dans le versant ouest, en direction axiale Ouest-Sud-Ouest. 
Il est surmonté par le Crétacé et le Nummulitique de son flanc normal qui 
forment toutes les crêtes de la tête de Méric à Rocca-Maire et au Rognoso, 
mais qui, en outre, élendus bien au delà de son front, font partie de la série 
autochtone tranquille du Sud. mr ; 

Après disparition sous ces couches pendant 4*, le Tithonique réapparaît au, 
versant nord de la vallée de la Barlatte, c’est-à-dire au revers méridional du 
col de Pal. Il y dessine une charnière de pli-faille couché, où lOxfordien 
repose sur le Néocomien à Duvalia. Vers l'Ouest cet élément structural 
s’enfouit encore en tunnel sous le versant Sud de la cime de Pal. 

Ce versant, dénudé, montre admirablement le Néocomien épousant la char- 
nière anticlinale, mais aussi l’atténuation progressive de la déformation dans 
les puissantes masses de marnes aptiennes qui la surmontent, de telle sorte que 
le Cénomanien-Turonien et le Sénonien n’en portent plus trace et constituent 
un ensemble tranquille, subhorizontal, qui se poursuit sans dislocation aussi 
“bien vers le Sud-Ouest qu’au Nord-Est vers Saint-Étienne de Tinée. 

Vu par ses parties frontales, ce pli couché que l’on repère ainsi sur un front 
de 10*" ne présente que l’aspeéct d’un pli-faille couché local. 

L’ampleur réelle de l’accident est révélée par les vallées qui, au Nord de 
l’arête Cima Negra-Rognoso, descendent vers le torrent de Roya. 

Une coupe, depuis cette arête, montre successivement du haut en bas et du 
Sud au Nord, le Néocomien et le Tithonique du flanc: normal de l'accident 
décrit au Sud de l’arête, puis, la série s’étoffant vers le bas, l'Oxfordien, le 
Dogger et le Lias fossilifères, enfin le Trias à cargneules et gypse. 

Sous ce Trias réapparaissent, datés, le Néocomien du versant Sud de la 
crête, puis toute la série jusqu’au Trias, qui appartient à la couverture du 
Cristallin de la boutonnière de Roya. 

Dans le vallon de Roya et ses affluents, le contact anormal se suit sans dis- 
continuité. Au Sud, il s'inscrit du Pas de Roya (1700") au vallon de Sellavieille 
Loooe à la partie sud de la Serre de l'Ardret vers 1950", jusqu’au vallon 
de l’Ardret à 1800". Là, le Trias basal de la série chevauchante s’unit et se 
confond avec celui qui forme le substratum normal de la série autochtone. 

Au versant Nord de la vallée de Roya, le prolongement de ce contact anormal 
se suit, graduellement relevé vers l'Est, du Pas de Roya au pied sud puis au 
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revers est des roches couronnant l’éperon cote 2023, et rejoint la crête du 


Colombier où, -grâce- à l’amincissement de la série inférieure, le Trias che- 


vauchant s’unit au Trias en place, à peu près sur le même méridien que dans le 
vallon de l'Ardret. | 


Le vallon de Roya correspond donc à une fenêtre dont le contour est parfai- 
tement défini, sauf à l'Est où le contact anormal se perd par effilement de la 
série inférieure, et réunion du Trias chevauchant avec le Trias de base. La 
fermeture occidentale de la fenêtre, au Pas de Roya, résulte d’un abaissement 
axial d'ensemble en direction de l'Ouest. ; | 

Les contacts sont tels qu'ils interdisent d’attribuer les affleurements de la 
série inférieure à des phénomènes de glissement ou à des jeux de failles. 

Les caractères dont témoigne la fenêtre de Roya sont très aberrants par rap- 
port à ceux des charriages classiques. 


» 

1° La série chevauchante forme un ensemble normal, continu en plan, pratiquement 
illimité. Au Nord, elle se présente comme si elle était autochtone, car son Trias de base, 
replissé, repose sur le cristallin. Au Nord-Ouest et à l'Ouest, complétée par le Crétacé 
supérieur, le Nummulitique et les énormes masses à peine gauchies du Grès d’Annot qui 
forment le massif entourant le haut vallon de Gialorgues, elle paraît faire suite normale- 
ment au Cristallin de la cime d’Anelle qui domine Saint-Étienne de Tinée. 

Au Nord-Est, sous réserve du décollement qui existe dans l'épaisseur du Trias de sa 
base, elle paraît aussi normale et verticalement continue. 

2° Au Sud, l’individualité de la série chevauchante est, on l’a vu, définie sur un front 
de 10*®, Mais plus au Sud encore, le Crétacé et le Nummulitique de son flanc normal, se 
relient sans discontinuité avec ceux de la série dite autochtone. à 

3° L’ampleur du chevauchement visible diminue de l'Ouest vers l'Est. Elle passe, en 
effet, de 6*® sur la transversale du Pas de Roya, à 3: sur celle de la bergerie de Sella- 
vieille, pour se réduire à 1,5 au droit de la cote 2552 et mourir en pli-faille aux abords 
du col de la Crousette. L'accident s'éteint ainsi immédiatement à l'Ouest du Mounier, dont 
la puissante série jurassique et néocomienne repose en bloc, subhorizontale, sur un Trias 


4 


violemment froissé, mais unique. 

4° Dans la fenêtre de Roya, le terme le plus élevé de la série chevauchée est toujours le 
Néocomien. Jamais, n’est conservé au contact ni Crétacé plus élevé, ni Nummulitique, 
même dans les régions où la série chevauchante comporte tous ces termes. 

5° La continuité absolue dela série crétacée et l'existence générale du Nummulitique 
transgressif en concordance presque parfaite avec le Sénonien, interdisent d'attribuer cette 
particularité à des mouvements tectoniques qui se seraient produits à la fin du Crétacé 
inférieur. La notion d’une phase orogénique crétacée ne rendrait du reste pas compte de la 
continuité de la série chevauchante et de la série apparemment autochtone, tant à l’arrière 


ou latéralement qu’à l’avant du chevauchement. 


Les caractères particuliers de la fenêtre de Roya appellent donc une inter- 


prétation tectonique nouvelle. 


' 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la faible variabilité de la hauteur moyenne annuelle 
de la pluie sur l’ensemble du Globe. Note de M. Cnarces Maurais. 


La pluie présente, suivant les années, en un point ou dans une petite 
région, des variations généralement beaucoup plus marquées que celles 
des autres éléments météorologiques. Mais les variations sont fort différentes 
suivant les régions, et, si l’on considère des étendues de plus en plus. vastes, 


et jusqu’à la Terre entière, les variations s’atténuent de plus en plus. 


L'étude suivante donne des précisions et permet des remarques à ce sujet. 

J'ai choisi 64 stations réparties sur l'ensemble du Globe de manière que leur 
nombre dans-un continent donné fût sensiblement proportionnel à la surface de 
ce continent. Les données relatives aux hauteurs de la pluie pour les dix années 
1931-1940 ont été empruntées, presque complètement, à une précieuse 
publication de la Smithsonian Institution (*). Les hauteurs moyennes 
annuelles de pluie pour ces 64 stations ont comme moyennes, en millimètres : 


1931. 1932. 1933. 1934. 1935: 1936. OST NAT OSS: 1939. 1940. 
991 950: ‘g72,/970.: 058: 946" 1967 210681, 069 71938 


L'écart maximum entre ces valeurs (celui entre les valeurs extrêmes) 
est seulement 5,5%, c’est-à-dire que la hauteur moyenne annuelle de pluie 
sur l’ensemble du Globe a peu varié au cours de ces dix années. 

Les résultats partiels manifestent comment la variabilité relative aux 
stations individuelles s’atténue dans les groupements considérés. Par exemple, 
pour l’Asie (20 siations)-l’écart maximum entre les hauteurs moyennes pour 
ces dix années est 12,7%, alors que pour l’une des stations, Beyrouth, l’écart 
atteint 101% ; pour lAfrique (14 stations) l'écart est 25,3%, alors qu'il est 
153% pour Alexandrie; pour l'Europe (5 stations) l'écart est 32%, alors qu'il 
est 65% pour Helsinki; pour l'Australie (4 stations) l'écart est 33%, et 92 % 
pour la station Alice Springs. 

Sur ces résultats on peut fonder quelques remarques. 


1° L'activité solaire a passé par un maximum très accentué en 1937 (valeur 
È _. 4 0 1? Sc ne ; 1 
dite du nombre des taches : 114,4, d'après W. Brunner), et par un minimum 
en 1933 (nombre des taches : 5,5); or, les hauteurs moyennes annuelles des 
pluies ne présentent, comme on voit dans le tableau ci-dessus, aucune variation 
en rapport avec celle de l’activité solaire. Il est bien probable que l’activité 
solaire, qui marque fortement sa variation dans celles des phénomènes magné- 
tiques terrestres Son i aéri i i i 
q text estres et des phénomènes 1onosphériques, intervient aussi dans les 
phénomènes météorologiques de la basse atmosphère ; mais cette action est 
SR EL OO © PU RAR LE 


(:) H. H. Crayron and F. J. CLayrow, World Weather Records, 1931-1 


ie . Nu 940. Publ. : 
1947, 646 p., Smithsonian Institution, Washington, 259-Pu °908, 


SÉANCE DU 14 FÉVRIER 1940. 527 


sans doute assez faible, et son étude éventuelle est très délicate et nécessite de 
_ vastes enquêtes. e | 
4 «2° En 1938, s’est produite en France une sécheresse exceptionnelle. « Depuis 
+ la mi-février jusqu’au début de mai 1938, dit J. Sanson (2), une sécheresse 
F anormale a sévi sur toute la France. La Bretagne et l'Ouest n’ont même pas 
ns reçu le dixième de la quantité d’eau qui aurait dû tomber normalement, et 
7 dans les autres régions de la moitié Nord et du Centre les hauteurs de pluie 
sont restées inférieures au cinquième de cette normale. » A l'observatoire du 
#3 Pare Saint-Maur, les hauteurs d’eau en mars, avril et juin n’ont atteint respec- 
tivement que 23, 2ret19 % de la normale. Pendant les mois suivants, la pluie 
a été plus abondante, dépassant même la normale, mais cependant la grande 
sécheresse du printemps est marquée sur la hauteur totale de pluie de 1938, 
qui est à Saint-Maur 552"", en déficit de 16 % sur la moyenne des dix années 
1931-1940. — En se reportant aux hauteurs moyennes relatives aux continents, 
on constate que, pour l’Europe, l’année 1938 a été, comme pour la France, 
relativement sèche, le déficit:étant 19 % par rapport à la moyenne des dix 
années; mais pour la Terre entière, le tableau ci-dessus montre que l’année 
1938 n’a été marquée par aucun déficit particulier : la hauteur correspondante 
968"* est très voisine de la moyenne des dix années : 960"", et même légère- 


ment supérieure. On peut conclure de là que la sécheresse constatée en 


Europe en 1938 n’a pas eu une cause générale intéressant la Terre entière. 
Remarquons encore que l’année suivante 1939 a été en France, au contraire 
NE : de 1938, exceptionnellement pluvieuse; la hauteur d’eau à Saint-Maur, 810", 
| est en excès de 24 % sur la moyenne des dix années. Or, pour la Terre entière, 
la hauteur correspondant à 1939, 969"", est, comme d’ailleurs toutes les autres, 

peu éloignée de la moyenne des dix années. 

3° Le fait que la quantité annuelle de pluie sur l’ensemble du Globe varie 
peu en général est lié au fait que les pluies proviennent de l’eau évaporée; l’éva- 
poration dépend de la radiation solaire, et, sauf variation de celle-ci, doit être 
annuellement, pour l’ensemble du Globe, à peu près constante. Les mesures de 
plus en plus précises faites par la Smithsonian Institution de la radiation arri- 
vant aux confins de l’atmosphère montrent que l'énergie de cette radiation 
(constante solaire) varie peu. Quant à l’absorption de la radiation solaire dans 
l'atmosphère terrestre, diverses causes peuvent la faire varier. On a constaté 
par exemple à certaines époques un déficit de la radiation solaire parvenant au 
sol, déficit dont l'évaluation a parfois dépassé 10 % et qui a été attribué à Ja 
projection dans l’atmosphère, par de fortes éruptions volcaniques, de: parti- 
cules dispersées par les vents et restant longtemps en suspension. De tels phé- 

nomènes peuvent modifier l’évaporation et par suite la quantité des pluies. 


(®) La Météorologie, 1938, p. 321. 
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4 Les expériences relatives à la pluie artificielle ont montré que, dans cer- 
‘taines conditions, la pluie peut être provoquée. Mais la quantité annuelle totale 
des pluies sur l’ensemble du Globe étant, sauf cas exceptionnels, sensiblement 
constante, ne peut être modifiée de manière notable par de telles pratiques, et, 
si l’on peut attendre d’heureux effets d’une meilleure répartition des pluies, on 
doit se résoudre à considérer ce qui est ajouté aux uns comme enlevé à d’autres. 

Remarque. — La moyenne des hauteurs annuelles de pluie dans les 64 stations 
envisagées est, pour les dix années 1931-1940, 960". Mais le nombre de ces 
stations est beaucoup trop faible pour que cette moyenne représente de manière 
approchée la hauteur moyenne sur l’ensemble des terres du Globe. L’évalua- 
tion de la hauteur moyenne des pluies sur le Globe nécessite des enquêtes plus 
détaillées et tenant compte, autant qu'il est possible de le faire, des pluies sur 
les océans, lesquels occupent la plus grande parte de la surface du-Globe. Les 
enquêtes de ce genre qui ont été faites par plusieurs auteurs donnent générale- 
ment des hauteurs un peu plus faibles que la précédente. 


M. Aimé Corrox fait hommage d’un Ouvrage de M. Ravmonp Jouausr intitulé 
Drélectriques sohdes, dont il a écrit la Préface. 


. COMMISSIONS. 


Par la majorité des suffrages, MM. Arserr Caquor, Josepn Pérès, pour la 
Division des Sciences mathématiques, Hyacvrae Vincent, Pauz LeBeau, 
pour la Division des Sciences physiques, Rexé Barrnéceuy, Grorces 
Darrieus, pour la Section des Applications de la Science à l'Industrie, sont 
élus Membres de la Commission qui, sous la présidence de M. le Président de 
l’Académie, dressera une liste de candidats à la place vacante, dans la Section 
des Applications de la Science à l'Industrie, par le décès de M. Louis Lumière. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Bon Jardinier, 151° édition, rédigée sous la direction de Prerre CHouarn 
et Eucène LaumonnER, avec 8 ne en couleurs d’après des aquarelles de 
MAeLeiNE Huau (présenté.par M. Louis Blaringhem ). 


2° Protectorat de la République française au Maroc. Service de la Recherche 
agronomique et de lexpérimentation agricole. L'amélioration du Maïs. — 
Etude préliminaire des sols du périmètre trrigable des Srarhna. 
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ALGÈBRE. — Nouveaux Déorene de décompostéiof et d'intercalation 
attachés à la normalité à. Note (*) de M. Micnaëz Benano, 
présentée par M. Élie Cartan. 


À 


On peut énoncer des théorèmes Jordan-Hôlder-Schreier, dans le cadre de la seule 
normalité «; mais, il ne s’y agit plus de la normalité « au sens de O. ‘Ore, mais 
de la normalité « relative EX 


1° Définitions et notations. — Soit S une structure générale. Je dis que deux 
chaînes 4-normales, 


DS LMD DIN RS Or TOUHDMASD Cr 


(1) 
es Ve Ne Rte Le) Po R 


Hg 0), ar= b, 
# 
sont aux liaisons latérales lorsqu'il y existe au moins un couple 4;, b; autre que 
e d;; 1, tel que l’on ait :<{r, js et que l’on puisse toujours trouver un 
Q;;—+S avec Q;; D 4;, Q;;2 b; de façon que a; et b; soient «-normaux dans Q,;; 
les chaînes (1) sont aux liaisons latérales complètes, lorsque tous les couples a;, 
+ DPaxeti—1, 2, .-.,r-—tel] —2)9,438 1; avecit=— 2, 9201 el 
Î=1,2,...,$—1, possèdent la propriété précédente. Deux chaînes 4-normales 
< principales, aux extrémités communes, sont aux liaisons latérales complètes ; 
on a, dans ce cas, Q;;,—a,—b,. : 
On aurait des définitions analogues pour les Es a-normales relatives. 
Deux ensembles partiellement ordonnés #, & sont reliés par une connexion 


D 


monotone 8 = ®, lorsqu'on peut y définir deux opérations ©, © telles que 


o(p)=p>®, avec peæet o(p)= pe avec pe® et telles que l’axiome I 
et l’un au moins des axiomes [l’, Il”, IT ci-dessous, soient vérifiés, 


NU 


L (p12p:)EZ entraîne 4(p1) D 9(pP2); (HSr)eS entraine o(p1)3 v(p:). 


nr J?vU)cr go(p)cr; nr f9sG)2r, e40p)2pr: 
lripez pe | per pe? 
nr J99U)2r,  +9(p)cp; 
pEez per 


Tete respectivement [ et Il” définissent les connexions monotones de 
première espèce, respectivement de seconde espèce, tandis que let Il définissent 
celles d’espèce mixte. 


Une connexion-monotone sera dite semi-parfaite lorsqu'on a © ?(p) —p,PET, 


ou bien oo(p)— 2 p, PE eZet j'écrirai alors, suivant le cas, 8£7 æ, ou bien 


(*) Séance du 7 février 1949. 
(*) D. BarminaN, Metrisch-Konkave Verbände, Disquis. math. et phys., 5, fase. 1-4, 
1946, p. 19 
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ATEN € ra Enfin si les deux dernières relations ont lieu à la fois, on dira que la. 


à { CA ‘ } 4 
ca NUE l l A vé LE 2 
id " TTL [8 À 


connexion est parfaite et l’on écrira T£Z z. 
ru æ, & sont des structures, toute connexion monotone parfaite reliant 
æ à P, est un isomorphisme de structure. 


Le correspondances FRAME (?) sont des connexions monotones mixtes. 


° Lemmes. 
Le 1. — Lorsque à ->'S est a-normal relativement à l'intervalle x 3 y, alors, 
l'élément x —æxN(aUy)=(æNna)U)y le sera ausst. 
© Lemme 2. — Lorsque x Dy est un intervalle tel que y soit a-normal dans x, 
l'intervalle anx Dany aura la méme propriété (a €). 
Lewme 3. — Pour que la correspondance régulière (x Uy/æ) = = (ren 


(æ, y +'S) soitun isomorphisme de structure, il faut et il suffit que x soit a-normal 
relativement à YDxNy et que y soit a-normal relativement à xUY 3x. 

Lemme 4. — (Zassenhaus). Lorsque MDm, NDn sont des intervalles tels que 
m, n soient x-normaux respectivement dans M, N et que, ces derniers soient 
a-normauzx dans MU N, alors : 

a. Les quotients de eniine mUS/ImUT, RU S/R UT sont aux structures 
isomorphes; . 

b. Chacun des numérateurs mUS, nUS est «-normal relativement à M35m 
Re à N>Dn;: 

il existe au moins un Q + S tel que QDmUS, QDnUS et tel que ces 
mémes numérateurs mU S, nUS soient a-normaux dans Q. 

[On a posé S—MNN, T=—(Mnz)U(Nnm).] 

0" Théorèmes : Tuéorème 1. — Deux chaînes a-normales telles que les (1), aux 
intervalles véritables aux extrémités communes et aux diaisons latérales complètes 
peuvent se transformer, par intercalation, en deux chaînes telles que : 

a. Elles aient méme longueur (véritable), 

b. Elles aient des paires de quotients aux structures isomorphes : 

c. Elles soient aux liaisons latérales conjuguées (*); 

d. Tous les intercalaires appartenant à l'un quelconque des intervalles a;_, > a; 
tb; Dbj(1—= 1,2, ...,n;j=1,2,...,5), soient a-normaux relativement à 
cet intervalle. | 


La PR A . . 2 Te 

l'aéorème 2. — Deux chaînes «-normales principales aux extrémités communes 
et dont les termes appartiennent à une certaine semi-structure par rapport à l'union 
peuvent se transformer en deux chaines de méme longueur, aux paires de quotients 


aux structures 1somorphes, telles que chaque terme soit «-normal dans le précédent 
et telles enfin qu’elles soient aux liaisons latérales complètes. 


3 


(?) O. One, On the theorem of Jordan-Hôlder (Trans. Amer. Math. Soc. » M, 1939, 
p- 269). 
(*). Cela veut dire que l’on peut trouver un Q + S avec Q 54; Q5b;;, et tel que a; 4 
LE] 2 î 
soient 4-normaux dans {?, quel que soit &;; (ou b;;), excepté 4; b,. 


C 
À 
M 
#À 
., 


DE A a de +0 ee RS MAP OA AL Last LE PAT à et LAS PRE OPA 26 AOL EE ET ER DE A CR Pr CL 7 Ni A 
e nc # « KL < « # d à D 

Dre . ï ? \ 74 Ye) 
22 
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Taioniue à: — Deux chaînes ax-normales, aux extrémités communes, se trans- 
forment par l'opération d'intercalation de Zassenhaus, en deux chaînes de méme 
longueur, et, dont les quotients conjugués sont reliés par une connexion monotone 
de première espèce, excepté, au moins, les quotients conjugués Gyif@so, Di,/b32, 
lesquels sont reliés par un isomorphisme de structure (on a posé 


di = &æU(4Nb:), 


| 

Remarques générales. — 1° L'intérêt du lemme 4 et du théorème 1 consiste 
en ce qu'ils nous montrent que l’ésomorphisme de structure est, moyennant cer- 
taines hypothèses, un effet de la normalité «. 2° Pour d’autres questions, ainsi 
que pour les démonstrations détaillées des propositions précédentes, je renvoie 


à mon article Nouveaux théorèmes, etc. (à paraître prochainement dans un 
autre Recueil). ; 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur le problème de la génération d’une trans forma- 
ton donnée d’une courbe fermée par une transformation tnfinitésimale. 
Note (*) de M. Arrico Fixzi, présentée par M. Élie Cartan. 


On donne, sur une courbe fermée C de longueur 1, une transformation 
finie T d’équation 
(1) 2 g(x), 


dépourvue de points invariants, et l’on pose le problème de savoir s’il existe 
une transformation infinitésimale 


‘ (2) Xf=E(æ) 


telle que T fasse partie du groupe g, à un paramètre engendré par X.f. On 
peut indiquer facilement une condition nécessaire, pour que le problème soit 
| possible : Si une puissance T" de T laisse invartant un point V, elle: doit laisser 
* invartiarit tout autre point de C. À ce point de vue, on peut envisager trois Cas : 
1. Il existe une puissance T", qui laisse invariants tous les points de C. 
2. Il existe une puissance T", qui laisse invartants quelques-uns seulement des 
points de C: 
3. Il n’y a pas de OA de C invariants pour une puissance quelconque de T.. 
Nous dirons que les transformations 1 et 3 sont régulières, et que les 2, qui 
ne satisfont pas à la condition nécessaire donnée, sont irrégulières. 
On peut attacher à une transformation T un invariant #, le module : Consi- 
dérons T comme engendrée par un mouvement continu, qui porte tout point P 
Æ. dans son transformé; on pourra considérer, pour une puissance T”, le rap- 
| port m/n du nombre m, de tours complets de C, que ce point accomplit par T”, 
à l’exposant 2. On définit le module comme là limite de ce rapport quand nr 


& 


(*) Séance dui7 février 1949. 


É 
É 


1 
\ 
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? 


croit. Cette limite existe toujours et est évidemment indépendante du point L FN 
considéré. Le module des transformations 1 et 2 est toujours rationnel, celui 4 
des transformations 3 est irrationnel. | | 
© Nous avons déjà dit que les transformations 2 ne sont engendrées par aucune 
transformation infinitésimale ; on peut facilement démontrer que, au-contraire, 
une transformation À admet une infinité (dépendant du choix arbitraire d’une 
° fonction dans un intervalle) de transformations, qui l'engendrent, sous la seule 
hypothèse que g(æ) possède une dérivée continue. 
L'étude des transformations 3 régulières, de module irrationnel, n’a pas 
le même caractère élémentaire; on peut toutefois démontrer facilement 
qu'une transformation 3 admet au plus une transformation tnfinitésimale, qui 
PE x l’engendre. : 
ss Représentons maintenant par »,/n, 


Ma I 


s - 12 I 


‘ e ; gs 


la a réduite du développement en fraction continue du module d’une 
transformation T du type 3; on démontre le théorème A : /7 y a toujours une 
transformation infiritésimale, qui engendre une transformation T du type 3 st la 
fonction g(x) possède une dérivée seconde satis faisant à la condition de Lipschitz 
et st, À étant un certain exposant positif, la plus grande limite du rapport a,/n} 
est égale à zéro. Je n’ai pas encore déterminé la plus grande valeur admissible 
pour À. 

Si l’on ne fait aucune hypothèse sur là croissance des entiers 4,, on peut 
construire des transformations 3 représentées par des fonctions admettant 
des dérivées d'ordre aussi élevé qu’on veut et qui ne sont engendrées par aucune 
transformation infinitésimale. 

\RRE Il serait intéressant de savoir si la fonction £(x), qui caractérise la transfor- 

mation infinitésimale, dont le théorème A nous assure l'existence, possède une 

Le, dérivée première. [Il serait aussi intéressant de savoir si, en dbertentl existence ; 
de dérivées d’ordre supérieur pour g(x), il s'ensuit l'existence de dérivées | 
d’ordre supérieur pour (x). 

On peut enfin poser le problème de Savoir si une transformation T arbitraire, 
qui est représentée par une fonction g (x), dont la dérivée seconde satisfait à 
: la condition de Lipschitz, appartient au type ! ou 2 ou bien 3’ : elle a un 
module irrationnel et admet une transformation infinitésimale, qui l’engendre, 
ou enfin 3": elle a un module irrationnel, mais elle n’est engendrée par aucune 
transformation infinitésimale. On peut répondre que, les transformations 1 
et 3" étant exceptionnelles, une transformation arbitraire peut appartenir ou bien 
au type 2 ou bien au type 3. 


“ 
ee 
4 
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D'une façon plus précise, soit 


z=g(x, 0) 


une famille de transformations dépendant d’un paramètre Ü et choisie de façon 
arbitraire, à part quelques conditions qu’il est inutile de préciser ici; on 
démontre le théorème B : L'ensemble des valeurs de 0, qui correspondent à des 
transformations 1 est.vide; l'ensemble qui correspond à des transformations 3" 
a une mesure nulle ; les deux ensembles, qui correspondent aux 2 et aux 3! ont 
tous les deux une mesure différente.de zéro. | 

La démonstration du théorème B utilise le théorème A. 

Le travail actuel n’est pas sans relation avec la belle théorie des transfor- 
mations d’une courbe, due à Poincaré et à Denjoy. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les algébroides exceptionnelles ou quast excep- 
tonnelles pour une algébroïde donnée. Note de M. Nicozas BaGanas, présentée 


par M. Paul Montel. 


+ 


1. Dans cette Note nous étendons aux fonctions algébroïdes les théorèmes de 
M. G. Valiron (‘) relatifs aux fonctions entières à valeurs exceptionnelles ou 
quasi exceptionnelles. Un des importants progrès sur ce sujet, qui a fait anté- 
rieurement l’objet des travaux de MM. Carathéodory, Landau, Montel et 
Fatou, réalisé par M. Valiron, consiste à remplacer la considération des zéros 
d'ordre multiple d’un entier donné par celle des zéros d'ordre au moins égal à 
cet entier. 

2. Soient u(z) une fonction transcendante Rec hraIes d’ordre fini p et v(3) 
une fonction algébroïde (ou algébrique) d’ordre 5 < p 

Rappelons une définition donnée dans une Note précédente : nous dirons 
que u(z) admet (3) comme exceptionnelle, au sens de Borel-Montel, si 
l’ordre réel des points où les fonctions u(z), e(z) prennent la même valeur est 
plus petit que p. | 

Nous convenons de dire que la fonction u(3) admet v(z) comme excep- 
tionnelle (E,) lorsque l’ordre réel de la suite des zéros de la fonc- 
tion W(z)—u(z)— (2), dont l’ordre (?) est plus petit que deux, est inférieur 


(:) Comptes rendus, 173, 1921, p. 1099-1061. 

(2) Nous précisons ce que nous entendons ici par le mot « ee » d’un‘zéro (Ë£, n) 
d’une fonction algébroïde uw : soit r —1=0, l’ordre de ramification du point (2, n); dans 
le domaine de ce point la fonction w sera représentée par un développement de la forme 


s+f sS+n 


PL NTI RE D Let Cn CE = #), 7 +. (Garanti): 
Cs7 


* C’est le nombre s/r que nous entendons par le « mot » ordre du zéro (Ë, n) et non pas le 


nombre s comme il est adopté généralement, 
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à p; et que w(z) admet #(z) comme exceptionnelle (E) ue l’ordre réel 
_ des zéros de la fonction L(=) dont l’ordre n’est pas plus grand que deux est 
inférieur à p. 

Nous dirons enfin qu’une fonction Heads est de la classe (A) Horse 
l’ordre réel des pôles de sa dérivée est inférieur à l’ordre (apparent) de cette 
fonction. 

IL est évident qu'une fonction entière est de la classe (A). 

Dans la suite, nous ADP que la fonction transcendante algébroïde u(z) 
d'ordre p est de la classe (A). | 

Tuéorème L. — 17 n'existe pas de fonctions algébroïdes +(3) d'ordre 5 << 6 
ayant au moins trois branches distinctes exceptionnelles (E,) pour la fonc- 
tion u(z). À 

Tuéorème IL. — S’ existe une fonction algébroïde v(z) d'ordre inférieur à à 
eæceptionnelle, au sens Borel-Montel, pour u(z), la fonction u(z) ne peut pas 
admettre une autre fonction v,(z), d'ordre 5 <p, exceptionnelle (E, ). 

Taéorème [IL — /7 n'existe pas deux fonctions algébroïdes v,(s), :(3), 
d'ordre inférieur à p, exceptionnelles respectivement (E,), (E,) pour u(z). 

Taéorème IV. — !! n'existe pas de fonctions algébroides d’ordre o < p ayant 
au moins deux branches distinctes exceptionnelles, au sens Borel-Montel, 
pour u(z). 

Ce dernier théorème généralise, dans le cas des fonctions d’ordre fini, celui 
de M. H. L. Selberg (*), d’après lequel une fonction transcendante algébroïde 
u(z) dont la dérivée '(3) est dépourvue de pôles ne peut admettre plus d’une 
valeur exceptionnelle. 


# 


TOPOLOGIE. — Sur les groupes d'homéomorphismes également continus du plan. 
Note de M. Isrvan Färr, présentée par M. Élie Cartan. 


Soit E le plan euclidien (muni de sa structure métrique). Considérons le 
groupe & de toutes les transformations topologiques t de E sur lui-même, qui 
conservent l'orientation. Projetons stéréographiquement le plan sur la sphère 
et désignons par (a, b) la distance sphérique des points de la sphère qui 
correspondent aux points’ a, b de E. Posons 

LL) == max oc æ)}. 
pe, d)= maxo(t(æ), #(x)) 

e(, 1°) définit alors une métrique et ainsi une topologie dans l’ensemble G; 
cette topologie est compatible avec la structure de groupe de G. 

& contient le groupe des mouvements euclidien G;, et comme E est homéo- 


(5) Algebroïde Funktionen und Umkehrfunktionen Abelscher Integrale, p. 57-58, 
Oslo, 1934. 


: 
3. 
+ 
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ne au plan RPReebOE tue, il y a des sous-groupes de G, qui sont isomorphes 
au groupe des mouvements du plan hyperbolique; soit Gun u un de ces sous- 
groupes de €. 
Définition 1. — Les parties M, M'CG sont dites strictement isomorphes, 
si M—7:Mr '(1eG) (M' est Pit de M par un AROAIARO RE intérieur 
du groupe G ). 

Si M est un sous-groupe de G, M' est un sous-groupe isomorphe; on a aussi 
isomorphisme des structures topologiques des ensembles M, M’, de même 
chaque transformation # EM! possède les mêmes propriétés topologiques que 
la transformation correspondante € M (!). 

Définition 2. — Nous appelons MC Gun ensemble de transformations éga- 
lement continues, si pour p&E et pour € > o donné, on a un (:, p), tel que 
sL(p), (æ)]Ze, si a(p, &). (€, p). 

Définition 3. — MCG est appelé A-clos (où A est une partie non vide 
de E), s’il possède la propriété suivante : s’il y a une suite #,€ M, telle que 
Him 4(æ')—=x" pour chaque point x’ d’une partie A’ de E, qui est homéo- 
a % 


morphe à À, il existe aussi une EM, tel que t(x')— x", pour les points æ 
de A’. | 

Les transformations de G; ou de G; sont évidemment également continues 
et A-clos pour tout A. Les résultats de Hilbert (?), MM. Montgomery et 
Zippin (*) donnent des critères suffisants pour qu’un sous-groupe G de & soit 
strictement isomorphe à G, ou à Gy. D'autre part, on sait, d’après le théorème 
de Kerékjärto (*), que l’égale continuité des puissances d’une transfor- 
mation 4€ G est nécessaire et suffisante pour que t soit strictement isomorphe 
à une translation, ou à une rotation (à un élément de G;). Dans cet ordre 
d'idées nous avons démontré le 

Taéorëme 1. — Soit GCG un groupe d ’homéomorphismes jouissant des 
propriétés suivantes : 

1° Gest un ensemble de transformations ent continues ; 

2° Chaque transfermation de G admet une racine carrée dans G, c’est-à-dire, 
si1€G, ul yaunt'eG, telle que (1) =1. 

Dans ces conditions (x est strictement isomorphe à un sous- -groupe de G; ou de (y. 

On démontre d’abord le 

Tuéorème 2. — En complétant G on obtient un groupe G, qu est sous-groupe 
de &, et qu jouit des propriétés 1°, 2° du théorème 1; G est alors A:-clos pour 
tout ACE. 


4) B. pe Keréksirro, L'Enseignement mathématique, 35, 1936, p. 297-307. 
Grundlagen der Geometrie, (7 edit., Leipzig, 1930), Anhang IV. 
Zippin, Ann Arbor Mich., 1941. Je n'ai pu consulter ce travail. 


we] 
es 
(°) 
( ) Acta Szeged, 6, 1933-1934, p. 235-262; 1bid., p. 226-234. 
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| Lesthéorèmes suivants donnent la marche de la démonstration du théorème 1, 
et en même temps ils en expliquent le contenu. Le théorème 2 nous permet de 


ne considérer que des groupes A-clos; nous supposons alors, dans ce qui suit 
que G jouit des propriétés 1°, 2° et qu'il est A-clos. 


Taiorème 3. — Sr toutes les transformations de G admettent le même point 
fixe o, Gest str ictement tsomorphe au groupe des rotations autour du point O. 
Tuéorème 4. — S'il y a des transformations de G qui admettent des points 


invariants différents, G est strictement isomorphe ou bien au groupe G; ou bien 
au groupe Gy. 

Proposition. — Si aucune transformation de G n’admet de point fixe, 
G CG. est un espace séparable de dimension 1 ou 2 

Tasorèue 5. — St dmG—1, G est strictement isomorphe au groupe des 
translations le long d’une droite. 

Tuéorème 6. — Si dimG—2, G est AE à l'un des groupes suivants : 
1° le groupe des translations du plan euclidien:; 2° un sous-groupe de Gy, qu est 


simplement transitif | à chaque couple de Poe p, q du plan E d'y aunteG, 
tel que 1(p)=4]. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Le rôle dutenseur moyen dans la détermination 
des directions principales. Note de M. Vicror Larax, présentée par 
M. Elie Cartan. S | 


On sait que les directions principales d’une surface dont le ds* et la courbure 
moyenne sont connus se déterminent par dé simples calculs algébriques (*). 
La formule qui lie les directions principales aux données s’obtient en expri- 
mant les conditions d’intégrabilité des équations de Codazzi, mais on peut en 
donner une démonstration plus concrète, et la déduire d’ une pr opriété simple 
du tenseur 


(1) LB= M 58 - H, Ag + Aa Hg 


A Ÿ 


I est la courbure moyenne, A la demi-différence des courbures principales, 
c’est-à-dire /H°?— K, en désignant par K la courbure totale; la virgule dénote 
une dérivation covariante. Cest ce tenseur symétrique, déjà na par 
M. H. W. Alexander, que nous appelons le tenseur moyen : on peut le cons- 
truire dès qu’on se donne, en plus du d4s?, la courbure moyenne. 

La propriété que nous avons en vue est la suivante : st l’on désigne par L, 
les composantes du tenseur moyen sur le repère de Darboux (?), 1 différence 
L,, —L., s'exprime en fonction du ds? et de la courbure moyenne. 


(:) H. W. ALexanDer, Jrans. Amer. Math. Soc., W7, 1940, p. 230-253 ; T. Y. Tomas, 
Bull. Amer. Math. Soc., 51, 1945, p. 390-399. 

(2) E. CarrTan, Les He différentiels extérieurs et leurs applications géométriques, 
Paris, 1945, p. 128. 


 Écrivons d’abord, en effet, 


\ 
Ù (5): . Pia se NET AN See Tue Lu 
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2 H 
ET (a) 8 


puis nous référant au trièdre de Darboux, formons l'expression 


D 


(H6\ _ HeAp+AeHs | 
NP <ÿ A2 $ 


A, H 
+ Eu Lu) — A; log À + SNE : 
elle s'écrit, a et c désignant les courbures principales, 


Ca — 92 (&æ)}+ (a) 5 
Re eue 


ce qui, comple tenu des tbe de Codazzi, est égal à — 2K; d’où la 


formule, qui établit notre proposition, 


(2) | le LEE ja log A — su nr 2 AK. sie 


On peut d'ailleurs simplifier le second membre, en introduisant le second 
tenseur 


A, A8 + H,H 
(3) paf À ep — EE, 


qui est connu dans les mêmes conditions que le tenseur moyen. En posant 


EU gg, On constate que 


(&) Lis — Le —23%,— 2AK. 


| : | 
2. Désignons par /;; les composantes du tenseur moyen par rapport à un 
repère rectangulaire choisi arbitrairement sur la surface. Si 0 désigne l’angle, 


actuellement inconnu, que fait ce repère avec le repère de Darboux, on a, 


comme pour tout tenseur symétrique, la relation 


’ 


: C'est la formule qu 1 s'agissait odeur : tout y est connu à partir des 
données, sauf 0. 


3. Le procédé tombe en défaut si Ü disparaît de la relation (5). Cela n’arrive 


que si 


la= los lu = 0. 


Le tenseur moyen est alors proportionnel au tenseur métrique : cette propriété 
caractérise les surfaces d’Ossian Bonnet. On le voit facilement en se référant 
au repère bisotrope (*); si le tenseur moyen est proportionnel au tenseur 
métrique, ses composantes extrêmes, relativement au repère busotrope, sont 


(5) Voir notre mémoire du Bull. Soc. Math., 15, 1947, p. 64. 
C. R., 1948, 1e Semestre. (T. 228, N° 7.) 35 
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nulles. Or, ces composantes, avec nos notations habituelles, sont, compte ” 


tenu de dH——2A(rot+ sw), 
= AURER rs), —2A(s:+rs),; 


en les annulant, on sbuient les équations des surfaces d’O. Bonnet sous la forme 
que nous avons déjà signalée (*). 


CHRONOMÉTRIE. — Sur un dispositif de couplage de plusieurs pendules. 
Note de M. Ravmonp Cuaéar, présentée par M. Jules Haag. 


1. Il s’agit du couplage de deux ou plusieurs pendules réalisé de la façon 
suivante : chaque pendule P; de pulsation propre w; reçoit une impulsion 
lorsque le pendule P;, se trouve dansl’ängle défini par: GB; C0; , Cf; et 
ce une fois par période (coup perdu). C’est une des dispositions possibles 
a priori, pour l'entretien à pendules conjugués qui devient nécessaire dès que 
l'on désire décharger le pendule libre des diverses fonctions confiées à l’esclave. 
Un mémoire récent de M. Haag (') permet d’étudier les propriétés principales 
dans chaque cas; nous lui empruntons, pour être plus brefs, ses notations. 

2, Nous admettrons pour le couple électromagnétique appliqué à chaque P,; 
 laloiF;— A;(k4;— X6,) (1) où À est un facteur arbitraire dont nous disposerons 
suivant les propriétés des horloges indépendantes utilisées dans ce montage. 
En admettant de plus un contact bref au voisinage de la position d’équilibre, les 
équations de synchronisation s’écrivent : 


RE ViVina = — 2 Ai sin (ti — x) [+ low yicos (x — xi)] 
R&ViVia=— 2ÂÀiB; 1 cos (œi— 4) [ ki+ Âw pi cos (x — ri) |] 


(2) 


- d’où l’on déduit le déphasage relatif par 
(3) BG = 
ce qui se traduit, en remarquant que 


(4) Z(xi— xi1) = 0 par So Ses DEN 


où 5, est la somme des produits p à p des e;a;. Le degré de (4) donne le 


Rule des points de synchronisation possibles, soit : n —r. 
Les amplitudes des 7 pendules sont données par les » relations telles que 


ÉCNr | 4 | 
Vin = Air l Ki ——> |, 
? Hi 


(5) THiVi Vi 


où lon pose pu} —<; + a; ; ceci en supposant de plus tous les A; positifs, ce que 
l’on peut réaliser en connectant convenablement les bobines d’entretien. 
a ——————————"————————_—_——— ————_——…——— 
(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 214. 
() Annales École Normale, (3), 6k, fase, k. 


TOR ne stabilité s'étale come dans le Manoire ÉtRES en formant un de DR 
 minant d'ordre 27 —1 qui constitue l’é équation de stabilité; mais celle-ci et les éÿ 
conditions de stabilité deviennent impraticables au delà de 2 pendules. 

Remarque. — L'équation (4) est indépendante des A; et des k;; mais ceux-ci ie 
| interviennent dans l'amplitude, les modifications du couple n’ont pas d'effet ÉPE 
4 direct sur la période, mais l’influent par suite du défaut d’isochronisme. 14 
E.. 3. Cas de deux pue — L'équation (4) se réduit alors à S,— 0, ce qui, 
4 compte tenu de w}—w*(1 +e;), donne la pulsation du régime synchronisé, 
parw*—(a;w; + avi )(a, + a); tg(æ —2)—=(w;—w?)(a;w?+ a;w°?)est 

alors l'expression de la différence de phase relative, elle s’annule pour deux 
pendules accordés. 

En résolvant le système des deux équations (5), l'amplitude de P, est donnée PE 
par Aa Hiyi— [iQ lé, 0H, 4 )o—Va,a, HH,]—2a HE, p/o—0; es 
cetie équation du second degré, où tu; H;—2A;wf; ,, admet deux racines mie: 

opposées, dont la seule positive convient. + f 
‘4 Si l’on envisage directement le cas où la force contre-électromotrice induite Le 
| dans la bobine d’entretien est négligeable, il n’est pas possible de définir les 
amplitudes. Il est possible d'éliminer cette difficulté en faisant tendre À 
+ vers Zéro; on parvient aux conclusions suivantes : 50 
L Si A eee tt no bonne ile TRE 
Ya—=0 et Y:— +; par contre, si entre les données on-a la relation 
du 4, = 1, H,#;, P, et P, prennent une amplitude finie, y, étant défini par 
EE Yi= 4 Hk,a,lwa,: Nous donnons à cette relation, en dehors de laquelle le 
L | DR ne correspond à aucune réalité pssiqnee le nom de condition de 
synchronisation. "14-400 

4. L'étude de la stabilité nécessite le développement don déterminant du 
quatrième ordre qu après suppression de la racine évidente Pr 0 se met 1 
sous la forme : o°+ Mp?+ No + P —0; les conditions de stabilité, M > 0, 
N >0, MN —P > 0 ne sont simples que pour deux pendules identiques et se : 
réduisent alors à une seule inégalité, où rJ — 2Awf, manisfestement satisfaite 


32 Ja matrrae toast roJs (a+ 0e 4 
J 7@ + RER! ( ) D: ne 


D É Le re) ie se 9 9 : 
EE : SP MEAE die? 1 (ae) RACE €) ÊSE 


5. L'étude He de la stabilité dans le cas où la force contre-électromotrice Fri 
est négligeable soulève une difficulté par suite-de la présence d’une racine nulle 
dans l'équation de stabilité. L'introduction du facteur À permet d’élucider ce 
point. En réduisant les coefficients M, N, P, à leurs parties principales la 
L o stabilité est assurée si une condition de la Pine A + ÀB © o est satisfaite, À 
4 et B étant des coefficients positifs, elle l’est encore si À — 0. De. 
‘14 6. Nous pouvons affirmer que cette disposition à deux pendules conjugués a 
“3 | est stable si la force contre-électromotrice (qui agit comme un amortissement CS 
supplémentaire) est notable. S'il n’en est pas ainsi, il est nécessaire de réaliser 
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entre les données (couples, amortissements, périodes, contacts) une relation 
déterminée pour que la synchronisation soit effective. 

Ceci ne pouvant être obtenu rigoureusement, il n'existe pas dans ce cas parti- 
culier de régime synchronisé qui puisse être réalisé matériellement, comme 
nous avons pu le constater sur un dispositif expérimental. 


« 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Renforcement des relations d’incertitude en statistique 
. . . . ñ La < *X 
quantique par l'introduction d’un coefficient complexe de corrélation. Note ( ) 
de M. Grorses Boniou, présentée par M. Louis de Broglie. 
Nous considérons le théorème suivant (‘), À et B étant deux opérateurs 


Ste 2 . LA 2 FLN 
linéaires hermitiens dont les dispersions sont 6, et CR _ (A — A) ; on a 


(1) cos -|[A,Bj, (où [A, B]— AB — BA). 


D | mm 


\ 


Nous nous proposons de renforcer cette inégalité en démontrant la suivante 


(2) caen à V[6A, 0B]:+ |[A, 8j/, 


(où [2A, èB], est l’anticommutateur de SA — À — À et de 2B—B—B, soit 
dA 0B + ÔB0A). 

Nous partirons de la définition classique du « coefficient de corrélation » de 
deux variables aléatoires (?) 


AB — BA 


TAOB 


J'ABp'—= 


S1 À et B sont des opérateurs hermitiens, ce coefficient devient complexe. 
Soit l'opérateur linéaire non hermitien 


__ [SA, ÔB].+ [dA, 0B]__[A, Bl.—2AB—2BA-—+2AB—+[A, B] 
FT 27108 sù 20108 : 


Sa valeur moyenne 243, dans l’état pour lequel les moyennes de A et B sont 
A et B, est 


[l 
a — 


a SL [OA, dB], + [A, ôB| 
LAB —= M se = TAB 
(on remarque que |A, B], est réel et [3A, 2B]—[A, B] imaginaire pur). 
Or nous démontrons que le coefficient complexe de corrélation jouit d’une 
propriété qui est l’extension de la propriété connue du coefficient classique 
(celle-ci étant ri,-Z1) et qui s'écrit |r,, |? 1. 


(*) Séance du 7 février 1949. 

(*) L. pe Brocue, Particules à spin, p: 30. 

(*) TraynarD et Risser, Cours Borel, 1,, P- 154-139; Frécuer, Cours Borel, 1. 3 
; ) » 23, P- 79. 


FN Lu d re ÿ 

F } Lt, à à sn] # f Pris 

s HS: 5e : SÉANCE DU: 4 FÉVRIER 1949. . À 
En effet, on ANR 2 AUX | 

- « L ‘ ———— 1 ————— © 

ras = LA, 0B],—[0A, ôB] 


Loi oh 
(puisque A, ôB] est purement imaginaire et [ SA, 5B |, réel; d’où 
| rat C8 BI + TER, B])(DA, 2B].— TA, 0) _ 


ou en désignant par Ÿ l'état envisagé 


nor LE sa 0 ][d opoad] [fond om 
avast] [ave 


A 0B 0B 0A 
dA? dB? 


(le numérateur est le carré du module d’un produit scalaire dans l’espace de 
Hilbert et les facteurs du dénominateur sont les carrés ‘des longueurs des 


éléments de ce Dont scalaire) 


SAW—X, 8BY—Y, 


fall 


EXP 


ou en posant 


Or on sait (inégalité de Rs (*) que IX, |}: ZX x IY|?, donc on 


a bien Ta PAST; 


Ce qui conduit d’après les valeurs des parties réelle et imaginaire de Fan à 


caen VBA, 88] + (84, 8] 


ou | 
Cap — 1 TA, 68] 5B], + + [A, B B] : GRorr po: 
Remarques. — 1° L'opérateur [ÈA, BL. est particulier à chaque état 


puisque SA et èB dépendent des valeurs moyennes À et B dans cet état 
comme d’ailleurs 5, et 54. On peut cependant le regarder comme commun à 
tous les états donnant les mêmes moyennes A et B. 


2° L’inégalité (2) se réduit à l'inégalité (1) dans tout état où [SA, B|.—0, 


- c’est-à-dire dans tout état où A et B anticommutent en moyenne par 


exemple si À est l’opérateur coordonné gq et B l'opérateur moment conjugué 
p=—(hl2ri)(d/0q); on vérifie facilement que èp et'èq articommutent en 
moyenne quand l’état est gaussien à la fois pour les p et pour les g; on a alors 


Y — À exp. [- LE Dre 71| 


4 o? h 


(5) Juzna, Introduction aux théories quantiques, 2, p. 67. 


TRS sà ; 
UT OT RCE 


ANNEE 
ans 


j 
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Po ces états He borne inférieure de 56,5% donnée par(x), soit h4 Tr, peut être 
atteinte et l’on retrouve ainsi leur privilège HA les états correspondant aux 


mêmes Ur et q- 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les notions de masse et d'énergie et le problème des 
deux corps en relativité cinématique. Note de M. Maurice Causse, présentée 
par M. Louis de Re 


1. Notion d'énergie. — On peut farmer, avec dde fondamentale (‘et sa 


composante de temps, de même qu'avec la variable , deux différentielles | 


totales 
1 4° 1 
| * Y? M(£) dŒ 
(os r( Ye) er. ro A () . 
y / | SE LE Fit dx? 
| We < 
(2), m( re = —M(E)e. 
Ê pi YE NRA GE : 


Ces deux équations JeuPRt des rôles fort différents. Les seconds membres sont 


A 
égaux lorsque M(£)—m B, mais rien ne justifie encore une telle assimilation. 


Une Note plus récente de Milne (?) montre le caractère conventionnel et relatif 
de la notion d'énergie, à propos d’une étude des interactions électrodynamiques 
aux distances we?/mc*. C’est de ce principe qu’il faut dès maintenant partir. 

La notion de potentiel est liée à celle d'énergie, et il est évident qu’elle est abso- 
lument arbitraire a priori. Une définition quelconque du potentiel impose 


seulement une équation différentielle à la fonction masse; inversement, si l’on: 


précise la masse, il lui correspondra une définition appropriée du potentiel, du- 
type de Milne par exemple. | 

2. Le problème des deux corps. — Milne ne le résout que lorsqu’ une des deux 
particules est fondamentale, ce qui ôte à la recherche d’une formule symétrique 
pour le potentiel tout son fondement logique. D’autre part c’est une tautologie 
que FérIen de proportionnalité de la masse inerte à la masse gravitationnelle 
alors qu’on opère sur un seul corps. Nous n’étudierons pas ici le problème 
complètement, mais une brève analyse suffit pour définir la masse. 


‘Tous les corps placés dans les mêmes conditions ont même accélération. 
Posons donc pour A et B voisins, de vitesses voisines 


dV VEN à y V 
STE a Es Vi =Y + D Ts : 3 (NÉE (x) s(Y+ f1). 


1) Comptes rendus, 298, 1949, P: 370. 
) 


( 
CORP Mar; 403. 


Cr 104 MG. 


Y; E à AX À #00 F ol 


Isolons encore ce qui provient de y, dans le terme dû à la variation delamasse. 5 
. . \ x F 4 
Nous avons, pour expression de l’action de B sur A "AC 


(3). , ME) LE me ME) 
dx? 


_ 1 Mi(à) 14 2X? dMi(£:) ‘ 
F4 CE Gars 74 05 "0 


E 1 à : * + : 


Nous voyons que dans le cas où M(£) n’est pas une constante, le deuxième 


terme du deuxième membre finit par devenir prépondérant avec x pour des. 
corps de conditions initiales P, V déterminées. Dans ce cas, direction de la force 
est absolument indépendante ét la position du ‘corps B, et l'on écarte toutà 
fait des conceptions classiques. EC eR 
On est donc conduit, pour retrouver les conditions habituelles en première 
Sete à définir un corps parfau pour lequel M(Ë) est une constante 


et non mË. D'après la forme de F,, M(E) représente bien une masse gravita- 
tionnelle. Te 4 

Fait fondamental, un peu surprenant au premier abosd l’action B sur A 
s’exprime alors done en fonction d'éléments relatifs à A’seul, alors 02 
que dans le cas général y se calcule à l’aide des éléments de A et B. C’est- ne 
à-dire qu’on a pas eu besoin d'utiliser le critère de simultanéité. À M: 

Donc ce critère n’est pas nécessaire a priort dans l’analyse du problème, et 
par conséquent il n’est pas non plus nécessaire d’utiliser la variable X*. nee 
Remarquons que l'élément différentiel Y‘*dt invariant est exactement celui 
de la relativité restreinte ; par conséquent il n’y a pas lieu d’exiger que MCE) 
se réduise à »m Ÿ—*” en première approximation. L'expression de la force corres- 
pondant à F en variable test Le Ho HE propriétés suivantes sont communes 
à F'et à ®. É DA. 

3. Les équations (1) et (2) nous donnent : ue 


(2) Fc—F.V—o. | she 54 


L'expression générale de F est donc 


pk (5+ ©), fe LE ne, 


1 


Il en résulte que (E, H) constituent un 6-vecteur formellement identique au 


champ électromagnétique. 
1° L'intégration de la différentielle totale donne une expression que nous 


avons toujours le droit d'appeler énergie E—mc’log£"”, c'est-à-dire que 


APR 
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l'énergie de toutes les particules fondamentales est nulle, quelle que soit 
autour la condensation de matière. 

Ce fait nous paraît logique, puisque le substratum représente le système 
stable, d'énergie minimum, d’après les idées classiques. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l'utilisation thermique du sol. Note de 
MM. Georces CLauns et Anpré-GEoRGEs CLAUDE, présentée par 


M. Albert Caquot. 


L'un de nous a montré, par le calcul et l'expérience, qu’il était possible 
d'extraire de l'énergie malgré les faibles différences de température de l’eau de 
la mer, à l’aide du procédé Claude-Boucherot. 

Celui-ci vient d’être retenu par la Commission technique officielle en vue 
d'applications dans l’Union française. 

Il doit également permettre l’utilisation d’une énergie disponible encore 
beaucoup plus importante, celle qui est utilisable dans la chaleur accumulée 
dans le sol. 

La présente Note détermine la grandeur de cette énergie ue 

On sait que la température du sol, dans les premiers kilomètres, augmente 
régulièrement avec la profondeur et en moyenne de 1 degré centigrade tous 
les 32" en France. 

La température T, de surface est 283° absolus, et la température T, à la 
profondeur H est 283 + H/32, d’où H—9056(T,—T,\T, 

La chaleur spécifique moyenne des roches est supérieure à 0,19 (granit et 
quartz 0,19, marbre et calcaires 0,21, basalte 0,20). 

La masse spécifique moyenne est 2500* par mètre cube. 

Il en résulte, à la profondeur H une quantité de chaleur disponible égale à 
(H/32) < 0,19 X< 2500 grandes calories par mètre cube ou 14,84 H. 

En captant cette chaleur, la température s’abaisse progressivement et le 
rendement de Carnot (T — T,)/T diminue, T étant la température à un instant 
donné et T,— 283 la température du sol, source froide. 

La température d’origine étant T,, le rendement moyen sera 


Tr 
1 T—T, 


FRA LE 5 De ; T aT. 


- Prenons comme variable 


# 


le rendement d'utilisation sera 


I 


CA F 
Cr I 
TN rare nr ee 0 SE } 
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_æ variera dans cette application de zéro à 0,884 el dans cet intervalle In( 1+@) 
peut être pris avec une one approximation égal ou légèrement supérieur à 


a — 0,482 «?+ 0,208 at, : 


le rendement moyen sera ainsi(1/«,)[0,4824?— 0,208 a ["—0,4824, —0,208 «;. 
Bref à la profondeur H — 90564, la quantité brute de chaleur égale à 14,84H 
ou 1343004, donnera une quantité utilisable en grandes calories égale à 


134300 [ 0,482 x? — 0,208 a°] par m°. 


Entre zéro et H le volume par mètre carré de surface sera H, ou 9056 «, en 
mètres cubes, et [a température variant linéairement la quantité de grandes 
calories utilisables sera 

3 0,208 


LEE — 2 et | . ou 106(196 a? — 63,4at). 


134300 X 0056 | z 4 AE 


Pour les profondeurs de 2000, 4000, 6000 et 8000", «, est égal à o,22r, 
0,442, 0,663 et 0,884, et l'expression précédente donne par mètre carré en 
grandes calories utilisables 


1,97.106 14,54. 106 kh4,9.10f 97.106. 


. 


Pour nous permettre de comprendre ces grandeurs, évaluons-les en PISRAN 
comme unité la chaleur de combustion d’une tonne de charbon, soit Lê. 10° 
calories. 

Nous avons le tableau suivant d’après les profondeurs 


2000 m {4000 m 6000 m 8000 m, 
0,246 t 00 5,61t 12,1 t: m° de surface.: 


Or, l’ensemble du gisement géologique de charbon représente en France 
moins de 0,02 tonne par mètre carré de surface. 

La STAPS utilisable en énergie représente sur 2000® plus de 12 fois l’ énergie 
totale du charbon et sur 8000" plus de 600 fois. 

L’extraction de cette énergie doit être possible au moyen de puits en 
artésiens, réalisant une circulation automatique à l’aide de forages profonds 
judicieusement disposés dans les zones géologiques favorables. 


THERMODYNAMIQUE. — Activité thermodynamique et lacune de muscibulité. 
Note (*) de M. Maurice Rey, présentée par M. Albert Portevin. 


On sait que dans une solution la présence d’une lacune de miscibilité indique 
une forte déviation positive des activités thermodynamiques des composants 
par rapport à l’idéalité. 


(*) Séance du 31 janvier 1949. 


Nous allons montrer pau Fa grandeur etla Dete n de la adine per 
de calculer les courbes d'activité thermodynamique des composants. 
Soit un système binaire des corps À et B PES dans la solution avec les 
fractions molaires X, Fe QE ve | 
En général les activités des composants peuvent être représentées par des M 
équations à deux sr QE telles que | 


L'ECIRERRNE ‘ : Pots F4 
D (io og f (Xa, Xp 6, Th \ 3 

cs 1 \ “AT IS " _Jogar=f'(Xa Xp, B, Y). 3 
Les courbes d’activité se présentent comme il est indiqué à la figure. Dans | 

à | re 4 

: : | è E 

ï : 

A 4 


£ . 4 = + + L 
_ chacune des courbes, la lacune correspond à un palier de l’activité, c’est-à- 

| $ dire que | ; | "4 

Es 13) es 2y—=@r, û ” SE | 


(4) ; purs ; » di dy. 


Si { / 


d L’ An des des (3) et. (4) dans les équations (1) et (2) permet 
de calculer les paramètres $ et y en fonction des coordonnées p, q, r, s, de la 
lacune de miscibilité. 


ne. _ Les équations (1) et (2) utilisées sont, selon les cas, de deux types 
. [notamment Hildebrand (*)]. 5 


E | Équations de Margules 


& L (5)  loga—BXi+yXi+ logX,, 
(6) logas—(B+1,57)Xi—yXi+ logXp. 


Dans ce cas la solution s'exprime par 


É 7 | (p5=19®) log? — (S—7r?) log = 
Ne 4) TTC) (pq) 18 (p— gr) + (P— g)(S— 78)? 
a AR be RNA OL 2 TA. 
+26 te) B= TP®— q3) log) 
Ex 
Se a ———  _— 


Fe (1) Solubility of non electrolytes. ; ù & 


# 
% 


RES st ES à 


tu S 


Eqi L tions sde van Laar 


(ro) | | ! log ap = +} + log X» ES 
AG" | ; | RES 

La solution est dans ce cas | ; FR 

- ’ f P s À ER 

_— 2pqmlog= — n log- 

(ur) Ô — 21 - 5 , | : LEE 

, 2 rsm log Fr tale | nt 2 
oùm—gs—pretn—q"s— pr, (8 EU , PE 

| | log” | DE 117 
ER ea ut fie VU Fa 
LE (a+rôê} | SRE 


“ 


Hildebrand donne des raisons théoriques pour préférer les équtions de 
van Laar. Lorsque les courbes d’activité sont symétriques, les deux systèmes k à à 
d’ équations sont équivalents et se réduisent à à ï HSE 
(13) log a = 8 X4, 4 < HAE SEE 
(14) | __. logæ=BXxi. A ve \ 
| On a dans ce cas y—0; 31. | \ ; : 

D'autre part, | 


| A loge log(i— p}r 215280 * A DER 1 
(15) PE Fr terne RL l'E 
We 
. À titre d'exemple, nous avons appliqué les équations qui préc cèdent au; FOSSES 
système zinc-plomb, à 750°C. | FEES 
Si le zinc a l'indice A et le plomb l'indice B, la lacune de miscibilité COTTES- r44e 
Lo d’après Waring (?), à pe 
_s—0,9045  r—0,428, dE 4) 
D A0, DER 0; DTA DÉTEA 04) 
On calcule que : 21e 
1 " Q À Nu = 
, AA —= AA — 0,94; Les 


ag = ag = 0,64 (Margules) ou 0,72 (van Laar). 


Le chiffre de 0,94 pour l’activité du zinc correspond, à quelques centièmes 
près, à celui que l’on peut déduire des mesures de tension de vapeur du zinc re 


de Jellinek et Wannow (*). ne 
La courbe de van Laar est voisine de celle qui est tracée par Lumsden 

d’après les mêmes données, mais d’après une autre méthode plus compli- : 

quée (* je RE er an .. 


(2) Anperson, Srriner et Wiccox, T. P., 570, 4. 7. M. E., 1934. 
(2) Z. Elektrochem., W, 1935, p. 346. a 
(*) Faraday Society, septembre 1948. ee 
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PHYSIQUE DES SURFACES. — Jsotherme d’une couche monomoléculaire d'acide 
laurique. Note (*) dé M Lassern Misasnan-SnaraGa, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 


L'objet de ce travail est l’établissement de la courbe de compression d’une 
couche monomoléculaire d'acide laurique étalé sur l’eau acidulée (*). En raison 
de la légère solübilité de l’acide laurique dans le support (film instable), ce 
travail a demandé une technique particulière. 

I. Technique expérimentale. — Les mesures de la pression superficielle P 
en fonction de l’aire moléculaire s ont été faites par pornts, à l’aide du mano- 
mètre à suspension pendulaire (à lecture directe) de J. Guastalla (?). L'appareil 
a été utilisé à trois sensibilités : déplacements de spot de 1°", de 2% et de 5°" 
par dyne/cm. On dépose, sur la plus grande surface liquide possible, une 
quantité connue d’acidelaurique en solution dans un solvant volatil (solvant 
d’étalement). Dès la disparition de la goutte (2-3 secondes), on comprime le 
film jusqu’à une aire donnée. La pression superficielle décroît en fonction du 
temps (solubilité) ; on adopte la valeur de la pression extrapolée au temps zéro 


(instant de la compression). La figure 1 (A) représente, à titre d'exemple, une 


des courbes d’extrapolation (pression extrapolée 5,5 PE aire molé- 
culaire correspondante"5#, OA): 

Si l’on applique la même technique aux films d’acide myristique (films 
insolubles stables), la pression reste constante après quelques secondes, ce qui 
justifie la méthode d’extrapolation | fig: 1 (A')]. 

J'ai effectué deux séries de mesures, sur N/100 HCI, vers 20° C., en 


employant comme solvant d’étalement soit le benzène, soit un éther de pétrole 
(fraction de la distillation de l’essence passant entre 60° et 70°). Un fait 


inattendu a été observé : les isothermes obtenues à partir de ces deux solutions 
ne sont pas identiques (fig. 1). Ce fait m'a amenée à comparer les isothermes 
des films d'acide myristique (films insolubles, faciles à étudier par compression 
directe), étalés -à l’aide de ces deux solvants. Si l’on dépose des quantités 
variables de solution sur une même surface liquide, puis que l’on comprime le 
film obtenu jusqu’à une pression donnée, on constate que l’aire du film sous 
pression donnée est proportionnelle au volume de solution déposée, si le solvant 
d’étalement est l’éther de pétrole. Avec les solutions benzéniques, l’aire sous 
pression donnée varie linéairement avec le volume de solution déposée, mais la 
droite représentant l’aire en fonction du volume de solution passe au-dessus de 


————————————— ———————————— 
. ) Séance du 31 janvier 1949. 


(:) Cf. tentatives analogues de : Ana et JEssop, Proc. Roy. Soc., À, 112, 1926, p. 362; 
Harkins et Fisner, J. Chem. Phys., 1, 1933, p, 852. 


(2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 973; Cah. de Phys., 13, 1942, p. 5. 


D’après J. Guastalla, on pourrait écrire A—83500m, m étant le 


(5 J. Chim. Phys., kh, 1947, p. 310. 
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Dans ces conditions, en ce qui concerne l’acide laurique, j'ai considéré + 4 
comme seuls valables les résultats obtenus à partir des solutions dans 2 
l'essence distillée. La série des points représentés à gauche de la figure 1 É 
correspond à des films étalés sur N/100HCI, à 20°C. 2°. Aucune . 
différence n’a été constatée si l’on augmente l’acidité du support (0,07 N). Dans "CE 
le petit intervalle de températures gepiore l’action de la température est 
pratiquement insensible. : 20e ? 
IL. /dentification à une équation d'état. — On peut représenter la courbe de Ex 4 
. compression par l'équation d’état de J. Guastalla (*). Cette équation s’écrit RE. 
(en fonction des densités superficielles à, mesurées en A?) LE ER 
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L'identification à l’isotherme expérimentale permet de calculer les para- de 
mètres À et B. On trouve ici | D 
__ A—208000,  B— 6950. 
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moment électrique vertical apparent de la molécule du film. On aurait 1c1 
m=— 1,28 debyes. ; À AE 

La courbe en trait plein de la figure 1 représente l'équation d'état ainsi 
identifiée. La concordance avec les points expérimentaux est très satisfaisante. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — De l'influence d’un champ magnétique homogène et 
longitudinal sur le rayonnement émis par une préparation radioactve. Note de 
MM. Féux Eurenuarr et R. F. K. Herzoe, présentée par M. Aimé Cotton. 


Dans une Note récente (*) nous avons décrit l’expérience au cours de laquelle 
nous avons soumis le rayonnement d’une préparation de RaE à l'influence d'un 
champ magnétique homogène et longitudinal. Nous avions constaté un 
accroissement sensible du pouvoir de pénétration du rayonnement : alors que, 
pour des conditions expérimentales données, en l’absence de champ magnétique, 
une épaisseur d'Al de 1"",8 suffisait déjà pour que la plaque photographique 
ne soit plus impressionnée, celle-ci l'était encore à travers 3"" d’AI après que, 
toutes choses étant égales par ailleurs, on eut établi un champ magnétique 


homogène et longitudinal. 


D’après MM. A. Cotton, E. Cotton et P. Tauzin (?), un tel effet pourrait 
être dû à la focalisation des rayons $ à laquelle on peut s'attendre en présence 
d’un champ magnétique. Nous avions pourtant mentionné qu’avec le dispositif 
expérimental employé une telle focalisation ne pouvait jouer qu’un rôle 
insignifiant du fait que le diamètre de la préparation (1°",9) était supérieur à 
sa distance à la plaque photographique (1,5). M. Cotton etses collaborateurs 
ont effectivement calculé qu’on doit s'attendre ainsi à ce que l'intensité soit 
multipliée par un facteur de l’ordre de 3,4. Or, si l’on se reporte aux mesures 
d'absorption des rayons du RaE effectuées par Da Tchang Tcheng et Jeng Tsong 
Yang (*), on devrait s’attendre à ce que l’intensité initiale des rayons B dût 
être 100 fois plus importante pour obtenir à travers 3" d'Al un rayonnement 
identique à celui obtenu à travers 1"",8. 1] nous a paru indiqué de procéder à. 
une vérification supplémentaire, parce que les mesures du coefficient d’absor- 
ption effectuées par ces auteurs avaient été faites avec des feuilles d’Al plus 
minces et à l’intérieur d’une chambre d’ionisation, tandis que l'effet sur la 
plaque photographique peut être différent, et qu’il peut s’y ajouter l'effet d’un 
rayonnement ondulatoire pénétrant. Lors de nos précédentes expériencés nous 
avions procédé avec un temps de pose constant, afin que les deux plaques soient 
impressionnées par des quantités de rayonnement y sensiblement égales. 

Nous avons maintenant modifié notre ancien dispositif expérimental en 


‘ 


(:) Comptes rendus, 227, 1948, p. 626. 
(?) Comptes rendus, 227, 1948, p. 794. 
(°) Phys. Rev., 60, 1941, p. 616. 
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introduisant un absorbant d’épaisseur constante es M AD). Le temps de pose 
au contraire a été diminué, relativement aux photographies prises sans champ 
dans le rapport correspondant à la concentration attendue du rayonnement. 
La photo avec champ fut exposée 24 heures et ensuite celle prise sans champ 
134,7 heures. Compte tenu de la diminution de radioactivité de la préparation, 
ceci correspond à un rapport des quantités de rayonnement égal à 1/3,4. La 
radioactivité de la préparation était au début de l'expérience de 0,49 milli- 
curie (*) et à la fin 0,19 d’où l’on peut déduire pour la période la valeur 
4,8 jours en bon accord avec celle du RaE (5,0 j.). À propos de la pureté du RaE 
il faut veiller tout particulièrement au fait que le rayonnement y émis par des 


impuretés (RaD par ex.) peut dissimuler l’effet cherché. Il ressortit de cette 
expérience que, en Fr d’un champ RAI la plaque était nettement 


impressionnée, alors qu’en l'absence de champ c’est à peine si l’on pouvait 
discerner une trace de noircissement extrêmement faible. L'effet observé 
subsiste donc dans ces conditions. Ceci est d’autant plus remarquable, qu’en ce 
qui concerne la photo prise sans champ, la quantité de rayonnement y agissant 
sur la plaque était également 3,4 fois plus importante. 


Lors de cette expérience on contrôla également la température de la plaque | 


photographique dans le champ magnétique; elle ne dépassa pas 25°C. D'autre 
part une autre expérience permit de constater que pour Les plaques employées 
(Ilford Qr, qui sont semblables aux plaques Schumann et fort pauvre en 
gélatine), on n’observait d’accroissement de la sensibilité que pour des 
températures supérieures à 60°C. Ce phénomène ne peut donc avoir d'influence 
d'aucune sorte sur les résultats de l'expérience. Le chemin parcouru à 
l’intérieur de l’émulsion photographique par les rayons $ est indépendant d’un 
champ magnétique perpendiculaire à la plaque. Par suite il ne faut pas 
s'attendre à ce que la présence d’un champ magnétique modifie le nombre des 
grains de bromure d’argent qui sont impressionnés. Des expériences d’Eugène 
Cotton (°), il résulte de plus, qu’un champ magnétiqué ne peut agir sur une 
plaque photographique comme agent sensibilisateur. Enfin il faut également 
mentionner que J. Thibaud (*) aussi a souvent observé un effet analogue, 
bien qu'il ait travaillé avec des champs non homogènes, effet dont l'explication 
lui paraît impossible à l’aide des particules actuellement connues. 


(“) La radioactivité de la préparation fut mesurée dans une chambre d’ionisation 
étalonnée à l’aide d’une préparation de RaD, dans laquelle se trouvait, en équilibre, 
du RaD, du RaE et du RaF. La radioactivité du Ra F peut être mesurée exactement et l’on 
peut en déduire la quantité de RaE. A l’intérieur de la chambre, la comparaison des 
différentes préparations fut effectuée dans une petite boîte d'aluminium de o"",8 d’où ne 
pouvaient sortir que les rayons 5 du RaE. 


(5) Ann. de Phys., 19, 1944, p. 215. 
(5) Comptes rendus, 223, 1946, p. 984; 224, 1947, p. 788 et 914. 
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IONISATION DANS LES GAZ. — Sur la respiration des redresseurs à vapeur de 
mercure au moment d’un arc en retour. Note (*) de MM. Anpré Lurz et 
Rocer Coues +, présentée par M. Jean Cabannes. 


La respiration d’un redresseur à vapeur de mercure est la variation pério- 
dique de la densité de vapeur neutre dans l’atmosphère du redresseur. Le 
présent travail demandait donc d’une part la mesure relative de la densité 
instantanée de vapeur neutre, d'autre part l’étude d’un dispositif provoquant 
des arcs en retour dans le redresseur étudié sans détérioration de celui-ci. 

Le redresseur étudié et les jauges à ionisation pour la mesure de la densité 
ont été décrits dans un article précédent (‘). Ces jauges, placées dans le plasma 
de l’arc, étaient toujours protégées par un écran dont le potentiel était fixé par 
rapport à celui de la cathode de mercure du redresseur. 

Nous avons repris les mesures de MM. Herreng et Bruant, et nous les avons 
étendues à d’autres points de l'atmosphère du redresseur. 

Les conditions de fonctionnement des jauges étaient les suivantes : 

V,=+ 31 V, potentiel de grille par rapport à la cathode de la jauge; 

V,=— 10 V, potentiel de plaque par rapport à la cathode de la jauge; 

I,— 2 mA, courant de grille maintenu constant par variation du chauffage. 
Écran au potentiel de la cathode de mercure. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

1° Dans la chambre de condensation la respiration est à peu près nulle. 

2° Immédiatement au-dessus de la cathode (à 6 de celle-ci environ) on 
peut mettre en évidence une variation périodique de la densité de fréquence 100 
(c’est-à-dire double de la fréquence de la tension d'alimentation du redresseur), 
mais le phénomène est très instable, même après fixation magnétique de la 
tache cathodique. re 

3° Dans le bras d’anode on observe une variation de la densite à la fré- 
quence 50 présentant 2 maxima, comme l'indique le schéma d’oscillogramme 
ci-contre. Ces deux maxima correspondent probablement aux deux passages 
de l’arc pendant la période. 

La mesure simultanée de la densité moyenne, par un microampèremètre 
placé dans le circuit plaque de la jauge, et de la composante alternative, par 
étalonnage de l’oscillographe cathodique, a permis d’évaluer le taux de modu- 
lation à 2,5 % , pour un débit de 20 ampères. 

Pour la production d’arcs en retour nous avons simplement laissé croître la 
densité moyenne de vapeur en calorifugeant la chambre de condensation. La 


RER RER EC Un CAC 


(*) Séance du 31 janvier 1949. 
(*) Herrenz et Bruanr, À. G.EÆ., 1945, p. 305. 
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10 protection de l’ampoule et du transformateur, au moment des arcs en retour, 
1 élait assurée par le montage de Prince (?). 
L'étude de la variation de densité a été faite dans le bras d’anode. Celle-ci 


Fig. 1. Fig. 2. 


ne révéla aucune modification importante de la réspiration, seul un des 
deux maxima de la composante altérnative disparaît, toujours le même, car 
c'est la même anode qui a tendance à devenir cathode. On peut penser que 
l'arc en retour n’intéressant pas la cathode du redresseur étudié va ioniser des 
atomes neutres sans en produire de nouveaux, ou tout au moins le nombre 
d’atomes est bien inférieur à celui produit par l'arc normal, d’où la simple 
disparition du deuxième maximum. 3 

: e k % 
OPTIQUE. — Sur la détermination des indices et des épaisseurs des couches minces. 

Note de M. Frorn Ageiës, présentée par M. Jean Cabannes. 


I. La première méthode est basée sur le théorème suivant : 

Le facteur de réflexion d’un milieu stratifié quelconque (absorbant ou non) 
recouvert d’une lame transparente homogène et isotrope quelconque, est le 
même que si celle-ci n’existait pas pour l’angle d’incidence ®, pour lequel le 
coefficient de réflexion sur la première intersurface est nul. 

Ce théorème, qui est presque évident, se démontre facilement. Il permet 
une détermination rapide de l’indice de réfraction des couches minces transpa- 
rentes. On mesure le facteur de réflexion d’une lame de verre, recouverte sur 
une moitié d’une couche mince, la lumière incidente étant polarisée linéai- 
rement avec le vecteur électrique dans le plan d’incidence. On détermine 


_ l'incidence 9, pour laquelle les facteurs de réflexion des deux moitiés sont 
égaux et l’on en déduit l'indice de réfraction n, de la couche par la rela- 
tion go, — rufno, RQ étant l'indice de réfraction du premier milieu (en général 
l'air). Pour les substances dont l’indice n’est pas trop différent de celui, »;, 
du verre support (par exemple n,— 0,3 << n,<{ n3-+ 0,3), on peut utiliser un 


dispositif simple : un goniomètre est muni d’un nicol à la sortié du collimateur. 


(?) Trans. A.1.E.E., juin 1927, p. 1064. 


C- R., 1949, 1 Semestre. (T. 228, N° 7.) 36 
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Le faisceau monochromatique parallèle qui en sort éclaire une plage circulaire 
de la lame de verre dont une moitié est traitée et l’autre ne l’est pas. On vise 
cette plage avec la lunette sans oculaire. Les intensités réfléchies par les deux 
moitiés varient en sens contraire, ce qui permet de déterminer avec une assez 
bonne précision l'incidence pour laquelle elles ont le même éclairement. On 
a ® à quelques minutes près, ce qui correspond à une incertitude de quelques 
unités de la troisième décimale sur »,. Pour les couches d’indice trés différent 
de celui du support, ce dispositif n’est pas assez précis, car les variations des 
facteurs de réflexion avec l'incidence ne sont pas assez rapides au voisinage 
de ®,. Dans ce cas, il vaut mieux déterminer expérimentalement les courbes 
donnant les variations avec l’incidence des facteurs de réflexion des deux 
moitiés de la lame de verre et prendre leur intersection. 

Cette méthode n'implique aucun calcul numérique. D'autre part, elle 
n’exige pas la connaissance de l'indice de réfraction du verre support et permet 
à celui-ci de posséder une couche de passage superficielle. Elle est indépen- 
dante de l’épaisseur de la couche à étudier, mais il y a une épaisseur optimum 
de celle-ci, qui correspond aux variations les plus rapides du facteur de 


réflexion de la surface traitée au voisinage de o,. | 

Il. La détermination simultanée de l’indice et de l'épaisseur de la couche 
peut se faire en étudiant la polarisation de la lumière réfléchie par un support 
traité. Dans le cas général, les calculs sont longs et l’on doit procéder par inter- 
polation graphique. Une grande simplification s’introduit si la couche a une 
épaisseur optique supérieure à À/4. Pour l'angle d'incidence &* pour lequel 
celle-ci est égale à À/4, la vibration réfléchie est rectiligne. Soient alors B le 
rapport des amplitudes réfléchies des vibrations parallèle-et perpendiculaire au 
plan d’incidence, n, et o, l'indice et l’angle de réfraction dans le support. On 
peut montrer que x, — x est racine de l’équation du troisième degré suivante 


a(i—B)a+[a(e+Bd)—b(i+B)]a+{c(i+B)+6(Bd—e)]zx + c(e — Bd) —0, 
où l’on a posé 
4 == COS PS COS, HER a “es n5 Ra Sin? 9, 
d=ab+n6sin?9f, e—ub— nsin?o* 


Une fois », déterminé, on aura l'épaisseur de la couche en écrivant que 
EU. ï 1 | DIR A PTE SA; 
l’épaisseur optique correspondant à l'incidence of est de À/4, c’est-à-dire que 
d,=À/{Vn;— n'sinte*. : 

B est déterminé pour la position du polariseur dans un azimut A de 45°, 
c’est-à-dire que la vibration que celui-ei laisse passer est à 45° du plan d’inci- 
dence. Ceci est en général difficile à obtenir avec précision, mais on remarquera 
que pour À quelconque la vibration réfléchie correspondant à o* sera toujours 
rectligne. On fera donc des mesures avec A quelconque (différent toutefois 

A Ne HS 
de o° et de go!) et l’on déterminera'ainsi 6%. Pour cette incidence on fera deux 


> 


SÉANCE DU 14 FÉVRIER 1949. A sjalss 


mesures : l’une correspondant à un azimut A, (que nous ne connaissons pas) 


et l’autre à A, + go°. A partir de celles-ci on pourra déterminer B et A,. 
Soient 7, et y, les angles dont les vibrations réfléchies ont tourné à partir des 
vibrations incidentes A, et À, —+ go et posons y —tangA,. On démontre faci- 
lement que 


1 La Yi 
J° + (ty: + Été ER tt 
} 
SPECTROSCOPIE. — Spectre de Raman du fluorure acide de potassium et structure 


de l'ion FHF. Note de M'° Lucrexne Courure et M. Jean-Pauz Marmieu, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


L'analyse aux rayons X des cristaux de fluorure acide de potassium KHF,, 
dont la Symétrie est D,;,(4/m 2/m 2/m), montre qu'ils contiennent des ions 
FHEF("). En supposant que ces ions sont linéaires et symétriques (groupe D.,), 
une seule de leurs trois oscillations fondamentales doit être active en effet 
Raman : l’oscillation totalement symétrique v,..Les deux autres (v, antisymé- 
trique par rapport au centre, v, dégénérée) sont actives dans l'absorption infra- 
rouge seulement. 

En évaporant lentement, à 17°C., sur acide sulfurique et dans des vases 


paraffinés, des solutions saturées du composé cherché additionnées d’un excès 
‘d'acide fluorhydrique, on obtient des plaques monocristallines perpendicu- 


laires à l’axe quaternaire, d’épaisseur suffisante pour qu’on en puisse étudier 
l'effet Raman transversal, en les éclairant suivant l’axe. Dans ces conditions 
expérimentales, l’étude du facteur de dépolarisation ? permet de distinguer les 
raies dues aux oscillations de type E, d’une part (o — ©), de types A,,, B;;, 
B,, de l’autre (2 — 0). Nous avons obtenu les résultats expérimentaux suivants : 


Fréquences en.cm {.....: 90 100 136 59 6o4 


D arr es Mdr pre ss e (9) (we) (a) 0 (e) 


Les trois premières raies appartiennent vraisemblablement au spectre des 
oscillations externes du cristal ; les valeurs indiquées ne sont d’ailleurs qu’ap- 
proximatives et nous espérons que l'étude de cristaux plus volumineux donnera 
des résultats plus sûrs. 

Le doublet situé vers 600 cm ‘ apparaît au contraire très nettement. On 
doit l’attribuer à l’oscillation v,. Rappelons que, dans une étude détaillée du 
spectre infrarouge de KHF,, Ketelaar (2) a déduit de l'analyse des fréquences 
de combinaison, que l’oscillation v, inactive en absorption devait avoir une 
fréquence voisine de 550 à 580 cm ‘. 


(:) R. M. Bozorrn, J. Am. Chem. Society, k5, 1923, p. 21928. 
(?) Rec. Tr. Chim. Pays-Bas, 60, 1941, p: 223. 
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Le dédoublement de la fréquence v, peut s’interpréter de plusieurs façons. 
Ketelaar (/oc. cit.) a trouvé deux bandes d'absorption à 1222 et à 1450 cm°", 
qu'il attribue toutes deux à l’oscillation fondamentale y, ; le dédoublement 
serait dû à l'existence d’une résonance entre les deux configurations F HF et 
FHF (%). Le cas des raies à 595 et 604 cm relève-t-il de la même explication? 
Ces deux raies, ayant la même polarisation dans le cas étudié, pourraient avoir 
le même type de symétrie, comme l'exige l'hypothèse d’une résonance. Que 
leur écart soit très inférieur à celui des composantes de v, est naturel, car le 
déplacement de l’atome H suivant l’axe F—KF est bien plus faible dans 
l'oscillation y, que dans l’oscillation v,. Toutefois l’interprétation précédente 
laisse prévoir que les intensités des deux composantes du doublet devraient 
être égales ; or la raie 595 est nettement plus intense que la raie 604. 

Une autre explication du dédoùblement repose sur le fait que la maille élé- 
mentaire du cristal contient deux ions FHF. Il faut donc coupler entre elles les 
oscillations fondamentales dé ces ions, en tenant compte de leur symétrie dans 
le cristal. On prévoit alors que l’oscillation v, doit donner naissance à deux raies, 
l’une de type À,,, l’autre de type B,,, d’intensités différentes (*). Une étude 
de l’effet Raman pour d’autres orientations du cristal devra donner les types 
des raies en question et permettre de choisir entre les explications qui précèdent. 
La séparation des niveaux de la vibration v, diffère de celle des niveaux de base 
de 9 cm-* dans la première interprétation, d’une quantité bien inférieure dans 
la seconde. Si d’ailleurs il y a une résonance entre deux configurations de 
symétrie C.., les règles de sélection indiquées plus haut ne forment qu’une pre- 
mière approximation : les oscillations v, v, et v, doivent être actives à la fois en 
absorption et en diffusion. La recherche de raies de Raman vraisemblablement 
faibles aidera à éclaircir ce point. 

Si, comme Ketelaar (loc. ct.) et Glockler (°) le font, on applique le 
système des forces de valence à l’ion FHF, on voit que les fréquences v, et v, 
ne sont pas dans le rapport attendu. Au lieu de y, —6,2y,, on trouve 
-V3=2,2V,. Îl nous paraît cependant probable que la valeur donnée par 
Ketelaar à la fréquence y, est correcte et que l'écart entre le calcul et 
l'expérience doit avoir essentiellement la cause suivante : s’il est licite 
d’uuliser le système des forces de valence à la détermination de l’oscillation »;, | 
où les atomes F se déplacent ensemble par rapport à l’atome H, le caleul de 
la fréquence v, doit faire intervenir les actions mutuelles des atomes de fluor. 
En effet, le rayon de l’ion Fest 1,33 À, alors que la distance F— K dans le 


(*) Contre cette interprétation, on à d’ailleurs élevé récemment des objections fondées | 
sur la mesure de la chaleur spécifique (K. S. Prrzer et E. F. WesrRum, /. Chem. Physics, 
15, 1947, p. 526) et de la constante diélectrique (D. Porner, Nature, 160, 1947, p. 870). 

(*) Une explication analogue ne peut s'appliquer au doublét v,. 

(5) G. GLockzer et G. E. Evans, J. Chem. Physics, 10, 1942, p: 607. 
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cristal étudié est seulement 2,25 À, soit beaucoup moins du double. Il y a donc 
une déformation considérable des ions F-, qui doit entrainer des forces de 
répulsion importantes lorsque leur distance diminue et contribuer à accroître 
la valeur de v.. | 


, PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Dosage absolu des neutrons d’une pile atomique 
par la méthode photographique. Note de MM. Pierre Cüer, Max 
Moran», Tnomas Kixe, Raymonp Locoueneux, présentée par M. Jean 
Cabannes. 


L'étude de la réaction N,,(n, p)G,"', Q = 0,6 Mév, avec des émulsions 
chargées, effectuée par l’un de nous (‘), a montré l’intérêt de cette méthode 
pour mesurer des flux importants de neutrons lents. Toutefois, en raison de 
l’inhomogénéité de l’imprégnation, de l'incertitude sur le pouvoir d’arrêt et du 
fond continu de protons, cette technique méritait d’être précisée grâce à l’em- 
ploi d’'émulsions ordinaires et de neutrons plus homogènes, mieux épurés des 
neutrons rapides. Une émulsion Ilford C,, épaisseur 50#, a été exposée dans 
la colonne de graphite de la G.L.E.E.P. de Harwell; intensité résiduelle des 
neutrons : environ 10 % de celle du début de la colonne et o,1 % de celle du 
centre de la pile. Le dépouillement a fourni des résultats intéressants sur : 
1° le flux total de neutrons durant certaines conditions de fonctionnement de la 
pile ; 2° le pouvoir filtrant du graphite ; 3° la valeur expérimentale précise du 
pouvoir d’arrêt des émulsions nucléaires pour des particules chargées de faible 
énergie ; 4° la distribution des zones de sensibilité variable dans une émulsion, 
standard. Dans cette Note nous discuterons 1° et donnerons la valeur de 2®. 
Les conditions de bonne géométrie réalisées dans ces expériences sont particu- 
lièrement bien utilisées avec une émulsion de faibles dimensions et d'épaisseur 
très petite par rapport au libre parcours moyen des neutrons thermiques et 
subthermiques dans le graphite et dans l’'émulsion. Cependant le spectre éner- 
gétique des neutrons utilisés n’était pas donné, ni la répartition spatiale de leur 
intensité (?). Si l’on admet que cette intensité est en majeure partie perpendicu- 
laire à l’'émulsion, le nombre ® de neutrons incidents par centimètre carré est 
donné par »/M.AR.5%, où » est le nombre de traces de désintégration dans 
l’émulsion par centimètre carré de surface ; M, le nombre d’atomes d’azote par 
centimètre cube d’émulsion; AR, l'épaisseur de l’'émulsion vierge; ox, la 
section de désintégration. L'examen doit être effectué sur des zones de 
plusieurs centimètres carrés, au centre de la plaque; nous avons, en effet, 
rencontré quelques domaines de moindre sensibilité, et la bordure de la plaque, 


ne —— ————— —— ————————————————————— 


(:) P. Cüer, J. de Phys. et Rad., 8, 1947, p. 83. 
(2) L'exactitude de notré mesure de flux dépend, évidemment, de ces renseignements 


que nous espérons bientôt obtenir. 
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traitée, normalement, aécuse parfois une moyenne inférieure à la véritable 
_ valeur. La statistique à été poussée assez loin (10000 traces) pour rendre 
l'erreur probable relative négligeable. Le pourcentage de perte, en traces très 
inclinées dans les zones de sensibilité normale, a été soigneusement contrôlé : 
il est négligeable. Nous avons trouvé # —(4,16 + 0,07).10*. La dispersion 
expérimentale (5,9) est légèrement supérieure à la dispersion due à une répar- 
tition au hasard (4,6), ce qui s'explique quantitativement par la présence de 
zones un peu moins sensibles. | 

= Examinons les différentes causes d'incertitude dans le calcul de D. Traces 
parasites dues au B : on sait que l’émulsion contient moins d’un atome de B 
pour 10000 (*); d'autre part, le long parcours des a+ Li de B serait 
évidemment difficilement discernable; cependant, dans la courbe très précise 
de répartition des traces en longueur, le groupe 15 fois plus important 
à rv 4,8, pourrait être détecté à 5% près, ce qui détermine la contribution 
maximum de B. Incertitude sur M : c’est celle de la concentration des éléments 
dans l'émulsion 2% (*}. Incertitude sur AR : c’est la principale cause 
d’erreur; la mesure des épaisseurs sur des échantillons vierges analogues est 
difficile, car elles diffèrent souvent de 2 à 3, selon les zones, dont le repérage 
nécessite une vis micrométrique très précise. Incertitude sur 6, : une colonne 
suffisamment longue de graphite élimine pratiquement les À < 24 (d, distance 
réticulaire du cristal), soit E 0,015 év.; le nombre de neutrons froids 
dans notre cavité de profondeur finie n’était donc pas négligeable; les niveaux 
de N,, étant rares et larges, il est probable que cette région est assez en 
dessous du premier niveau de résonance, ce qui permet de postuler la loi 
en 1/v; N,, est cependant très particulier, puisque la section de scattering, 
même pour des neutrons épithermiques est ro fois supérieure à celle de 
capture, ce qui rend les mesures habituelles (6, —6,) très délicates; nous 


avions déterminé 5;—1,3 barn., pour des neutrons ralentis par un bloc limité. 


de paraffine, donc de température élevée, en accord avec les mesures de 
Lapointe et Rasetti corrigées avec les valeurs plus précises 9,=— 7036, 
Er st RNA 
5u—=64b (*); Segré indique 5,= 1,75 b pour des neutrons de 2200 m/sec. 
En raison de cette difficulté, un dosage plus précis aurait pu être effectué 
avec un ralentisseur de paraffine. La valeur 1,5.10!° trouvée pour ® peut 
À 4 à b ’ ° ® . 
donc être en excès de 20 à 30%. Après détermination de 5, en fonction de 
(que nous entreprenons actuellement), avec des émulsions homogènes bien 
COR et une FEAR PMAENER de la proportion de B, il sera possible 
d atteindre une précision de w5%, ce qui placera la plaque photographique 
parmi les meilleurs détecteurs absolus de flux. Nous pensons améliorer cette 


(*) Izror» Ltd, communication privée. 


(*) H. L. Anperson, E. Fermi, A. WarreNsera, G. L. Win et W. IE. Zanw, Phys. Res 
72, 1947, p. 16. à 1 
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précision dans les mesures de flux isotropes, où ces deux causes principales 
d'incertitude sont éliminées, le résultat du dosage étant exprimé sous la forme 
nv (n, densité neutronique; +, vitesse ). Avec les émulsions actuelles, chargées 
ou non en B, Li, en faisant varier les épaisseurs et les grossissements, on peut 
déjà doser Ha aeut de 10° à 10!‘ neutrons par centimètre carré avec des traces 
individuelles. A l’aide d’émulsions à pH élevé, Cüer et Morand (°) ont même 
pu doser le flux très faible des neutrons lents cosmiques au niveau de la mer. 

Pour préciser expérimentalement la possibilité des mesures de filtrage, 
nous avons mesuré le coefficient de pureté en neutrons de E > 0,5 MéV 
(nombre de neutrons de E >0,5 MéV par rapport au nombre total); on 
trouve (9 Z1}.107*, la précision étant limitée, vers les plus faibles valeurs, 
par Les traces de contamination affaiblies, provenant principalement de l’air. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Perfectionnements à la méthode interférométrique d’enre- 
gistrement de la diffusion verticale dans les liquides et de la sédimentation. 
Note de MM. Louis Nicocas et Epouarn Carver, transmise par M. Gabriel 
Bertrand. | 


Nous avons modifié l’interféromètre qui nous servait à enregistrer La diffusion 
verticale dans les liquides (‘) de manière à rendre cet appareil beaucoup plus 
lumineux. D'autre part, nous adaptons ce nouveau montage à l’étude de la 
sédimentation dans l’ultra-centrifuge. 

Principe de la nouvelle méthode uulisée. — Nous utilisons deux miroirs de 
Jamin verticaux réglés sensiblement au parallélisme et éclairés par un faisceau 
cylindrique de lumière monochromatique diaphragmé par une fente verticale 
dont la largeur est de l’ordre de r à 5", | 

Les deux faisceaux verticaux qui se propagent entre les deux miroirs 
traversent une double cuve identique à celle que nous utilisions dans notre 
ancien montage ; l’un des faisceaux traverse la cuve témoin contenant un liquide 
homogène, l’autre traverse la cuve laboratoire dans laquelle un processus 
quelconque de diffusion verticale se produit. 

A la sortie de ce système interférentiel, un objectif donne l’image du plan 
moyen de la double cuve sur un film photographique qui se déplace d’un 
mouvement uniforme en arrière d’une fente verticale de 1/10 de millimètre de 
largeur. 

On observe dans le plan conjugué de la double cuve des franges horizontales 


(5) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1146. 


. (‘) E. Cauver, Comptes rendus, 220, 1945, p. 597; 221, 1945, p. 403; 222, 1946, p. 1295 
et J. Chim. Phys., k3, 1946, p. 37-53; #3, 1946, p. 84-87; kh, 1047, p. 47-51: kh, 1947, 
p- 245 et n° 12, décembre 1948. « 
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extrêmement nettes qui dessinent les courbes d’égale concentration du liquide 
contenu dans la cuve laboratoire avec un certain grandissement (x. La dévia- 
tion verticale due à la traversée du liquide n’entre pas en jeu du fait que le plan 
de la double cuve et celui du film enregistreur sont conjugués. ; 

Deux lignes horizontales consécutives du tableau de franges correspondent 
toujours à la même différence de marche à — e.An donc au même intervalle de 
concentration Ac. 

Les intersections de ces franges horizontales avec la fente verticale de l’enre- 
gistreur dessinent sur le film des courbes d’égale concentration dans le plan 
des æ et des 1 (x étant les niveaux des différents points du liquide, avec le 
grandissement (x; £ représentant le temps). 

Le résultat final est identique à celui que nous avions obtenu avec nos précé- 
dents appareils qui utilisaient les fentes d’Young ou le dispositif de Rayleigh. 

‘ Les avantages du nouveau dispositif sont les suivants : 

1° L'appareil est considérablement plus lumineux. On augmente l’éclai- 
rement de l’image définitive en interposant entre l’objectif et la fente de l’enre- 
gistreur une lentille cylindrique à axe vertical qui ne modifie pas le grandis- 
sement vertical de l’image de la cuve, mais qui condense la lumière sur la fente 
de l’enregistreur en réduisant la largeur de l’image. | 

2° Les intersections des lignes d’égale concentration dessinées sur l’image 
définitive (lignes horizontales) avec la fente verticale de l’enregistreur sont 
toujours nettes et le réglage de la verticalité de la fente de l’enregistreur n’a 
pas besoin d’étre aussi précis que celui de notre précédent montage, où les 
franges étaient verticales et devaient être primitivement rigoureusement 
parallèles à la fente de l’enregistreur. 


Nous utilisons actuellement couramment cet appareil à la place de notre 
ancien dispositif. Nous avons vérifié que les clichés obtenus sont absolument 
identiques avec les deux procédés (en dehors des avantages de luminosité et de 
facilité de réglage en faveur de notre nouveau montage). 

Montage du nouveau dispositif sur l’ultra-centrifuge. — Nous construisons 
une double cuve qui sera mise à la place de la simple cuve portée par le rotor 
de lultra-centrifuge (celle du Laboratoire Central des Services Chimiques de 


l'État); le plan de la cloison qui sépare les deux parties de la double cuve 
passant par l’axe de rotation. 


Les faisceaux qui se propagent verticalement (et non horizontalement 
comme dans le montage précédent destiné à l'étude de la diffusion) passeraient 
successivement d’abord. à travers la première partie de la double cuve, puis à 
travers les deux parties et enfin à travers la deuxième seulement si le précédent 
montage n'était pas modifié. Il en résulterait un fond Jumineux continu qui 
dimi ; | sr ER rÉTE IS 

AUeToU le facteur de visibilité des franges. Aïnsi, l'intensité du fond 
continu étant supposée être environ le 1/3 de celle des franges brillantes, ce 
? 
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facteur de visibilité serait | 
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Pour éviter cet inconvénient nous travaillons à une modification de notre 
montage et nous donnerons bientôt les résultats de nos recherches. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Formule de calcul approché de la dilatation des verres 
silicatés. Note (*) de M. Axpré Danzin, présentée par M. Paul Pascal. 


Le coefficient de dilatation des verres minéraux, entre la température 
ambiante et le début du domaine de transformation, est compris approximati- 
vement entre $0.107* et 120.10, au moins pour le verres silicatés complexes 
utilisés normalement. Il est ei imprécis si l’on ne prend pas soin de 
définir le recuit et les températures entre lesquelles on effectue les mesures. Il 
varie de 1 à 2% avec l’histoire de la fusion du verre, si bien qu'il ne faut pas 
attacher à une composition donnée une dilatation définie à mieux que 1 ou 2%. 
Cette précision est cependant suffisante pour satisfaire aux applications tech- 
niques du verre, y compris les scellements verre-métal. 

Différents auteurs (1), (*), (*), (*) ont proposé de calculer la dilatation à 
partir de la composition chimique, exprimée en teneurs pondérales des diffé- 
rents oxydes constitutifs dans la composition enfournée. Les formules sont 
toutes du type 


L Le— Zpiai, 
où &. est la dilatation cubique, p;, les teneurs pondérales en chacun des oxydes, 
a;, des coefficients caractéristiques des oxydes, parfois fonction de p.. 

La plupart de ces formules sont linéaires en p; et reviennent à considérer le 
verre comme un simple mélange. 

En dehors de toute cause d’erreurs provenant de cette approximation, il 
est clair que l’on néglige des facteurs importants comme la teneur en gaz 
dissous et les déchets dus aux volatilisations partielles des oxydes, variables 
d’une manière peu connue avec la température de fusion. 

Devant les résultats fortement erronés donnés par les formules connues dans 
le domaine de certains borosilicates, comme le Pyrex, et de certains verres au 
plomb exempts d’alcalins, j'ai cherché, à la suite de M. G. de Fréminville, 
à établir une formule sur le même schéma d’additivité que les précédentes et 
dont la validité ne soit pas circonscrite à des domaines chimiques limités. 


* 


(*) Séance du 5 juillet 1948. 

(2). Wanrezmanx und Scaorr, Ann. Physik., 51, 1894, p. 735. 

(2) Ençuisx and Turner, /. Am. Ceram. Soc., 1, 1927, p. 551. 

(*) Girarp et Dusruz, Verres Silicicates Ind., 5, 1939, p. 122. 4 
(*) Renker, Thèse. 
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J'ai obtenu les coefficients suivants, valables pour les verres silicatés où la 
teneur en silice excède 30 % au facteur 107° près. | 


TABLEAU L. 
_SiO,. B,0, ALO, MgO. Zn0. CaO. BaO. PbO. Na, O. RO) 
17—0,3pP 15—0,3pP 
(verres pauvres en 
' éléments lourds) 
RE OU OS AO LC 08 MONDE 02210 9° 6 9 AROAT7E 


17—0,1P 19—0;1p 
(verres où la teneur 


PbO + BaO excède 18%) 


La formule donne le coefficient de dilatation moyen entre 25° et 325°C. pour 
un verre recuit dans les conditions habituelles à la verrerie soufflée (élimination 
des tensions internes par un palier de 20 minutes à température convenable ). 

On notera que par le jeu du coefficient de correction relatif à la soude, les 
coefficients précédents coïncident approximativement avec ceux d’English 
et Turner lorsque la teneur en soude est proche de 14 %, ce qui est le cas de 
la partie du ternaire, Si0,, CaO, Na, O exploité industriellement. Par contre 
des erreurs considérables sont évitées dans la plupart des autres compositions 
vitrifiables. En voici quelques exemples, au facteur 1077 près : 


TaBLzeau Il. 
i : Linéaire 
vraie Cal- 
S10/-10Na, OR 0 PB; 0 WALO; Ga 0 MB OM PhO EME O 7Zn0 2717" Frulée 


PATENT MN 80,7 4,1 12 De ORAN ES 5 5 PRE 
DCDOUL OM PSTT T0 A TA ON Er OS A0 VUE Te TD 48 5o 
Brevet Anglais 

458881 Partridge. 49,7 37: SNS : 4& "4 
NeutrohmuT ts 52,9 | 0,7 RONDS O0 TE D,.0 20, 0x 1J0 F3 007 00 &o 
CIS MERE CN 10, 0URARINAE 30,2 90 O1 
COTE EME ere 48 OST I DATA 2 2 où O1 


En se limitant aux coefficients a du tableau I, sans chercher provisoirement 
une interprétation relative à la structure du verre, on voit que les oxydes se 
classent suivant leur fonction acide, amphotère ou basique et que, pour 
les éléments appartenant à une même colonne de la classification de Mendeleieff 
et de même famille:chimique, le coefficient est d'autant plus faible que la masse 
atomique est plus élevée. 

Les nouveaux coefficients donnent, pour des verres fondus dans des condi- 
tions industrielles, la dilatation en fonction de la teneur totale en chaque 
oxyde, quelle que soit la complication de la ‘composition chimique, avec une 
approximation en générale ‘inférieure à 12%. Ils sont incapables de rendre 


V à FR." ES V NY be ME 4 J'ai) 1 PULCHIN Te] JEU AS 
pp CRE { + FE "T Cr ne # r 40 27 (0 CV 44 ; 
Pl ADR. Gite FD 1 v ra es 4 AT RNT pu y " i 
CR À nr MAT ETS s } 
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compte des fluctuations de la dilatation provoquée par une retouche is DES 


‘de la composition. 


Je montrerai, par un prochain travail, comment les hypothèses de structure 
permettent d’entrevoir l'explication de ces observations et j’analyserai les 
principaux cas de défaillances de ce mode de calcul qu’il serait erroné de 
considérer comme un simple artifice mathématique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Propriétés physiques des solutions de camphre dans le 
tétrachlorure de carbone. Note (*) de M. Jrax-CnarLes Panraun, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Ayant étudié les variations du pouvoir rotatoire du camphre en solution avec 
la concentration, j'ai été frappé par le fait que dans le tétrachlorure de 
carbone ('), ainsi que dans le cyclohexane (*), le pouvoir rotatoire était" 
fonction de la concentration des solutions. 

Dans le cas du phénol (5), le phénomène peut s'expliquer par une Laïson 
hydrogène entre le corps dissous et le solvant, d’autant plus probable que 
le composé C,,H,,0, C;,H; OH avait été isolé (*). Il n’en est pas de même 
dans le cas des deux solvants cités plus haut. La molécule de tétrachlorure 
de carbone, sans hydrogène, très symétrique, et dépourvue de polarité, ne 
pouvait se prêter à une liaison de ce genre. 

L'’échantillon de solvant a été, préalablement séché sur P,0;, à chaud, sous 
reflux, pendant 5 heures. La fraction recueillie distille à 36°,8 sous -Gom. Sa 
masse spécifique est  —1,60311 (15°). L’échantillon de camphre est conservé 
dans un date Gr à P: O.. 

La densimétrie des solutions a donné les résultats suivants : 


CEI,. C,0H,50 p. (0°). 

FHNnON SEEN 6,230 1,44413 
D) A EU RES 0,333 1,40378 
SAUT UC RSS PT ES 1,40300 
DS TE 0,501 1,33477 
FL ED SN 0,736 1,27073 
RDC TUE 1,000 1,13091. 
NME AREAS ET [ ,200 [1,20319 


En appelant N le nombre de molécules de camphre pour 1 molécule de 


£ 


(*) Séance du 7 février 1949. 

(2) Darmois, Comptes rendus, 152, 1910, p. 925; Faucon, Bull" SocChim;av, 11, 
1912, p. 928. | 

(2) R. Lucas, Ann. Phys., x, 9, 1929, p. 381. 

(5) J, C. Parraup et G. Cuapas, Comptes rendus, 226, 1948, p. 156. 

(“) A. W. Franas, J. amer. pharm. Ass., 30, 1941, p. 229. 
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tétrachforure de carbone, le graphique établi en portant les val | 
en abscisses et celles de la masse spécifique en ordonnées donne une courbe 1 
descendante et concave vers le haut. [Pour N—o(dyu/dN)—0,7; pour 4 


N—1,2 (du/dN)=0,1]. Cette courbe ne présente aucun point particulier. 
Il est donc impossible d’en tirer une conclusion pour la constitution des 


solutions. 


dm... 
û 
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La réfractométrie faite à l’aide d’un appareil de Pulfrich conduit de même 


à des résultats négatifs. 
Ceux-ci sont groupés dans le tableau suivant : 


N np. N np. 
0000 nec aeLEn 1,4685 (A EE AL AL 2 8 1,472 
D DID AC CRUEL 1,4690 1 OO RER TIRER 1,4724 
OS DOTE MAN LE AR 1,4714 1, 200 M TRE re 1,4724 


J'ai alors entrepris la construction du diagramme de fusibilité des solutions. 
Les résultats obtenus sont donnés à o°,2 près, ils figurent dans le tableau 


suivant : 
N T: (*) N T.. (x) 
DM 00P ER Te Me —10;0 TL, LOCERT RE RENE EEE +109 
D DOD LECTURE — 10,0 1,200 RTE +11,5 
0,100 1e TOR — 10, 2, DOD RTE ORNE +96,0 
1, 000. PS0 RIRE — 14,5 O, DODS SERRE — 923,0 


(*) Températures de début de cristallisation. 


La cristallisation de la solution ayant la composition : .une molécule de 
camphre pour deux molécules de tétrachlorure de carbone, est rapide; elle se 
prend en masse dans un très faible intervalle de température. On remarque la 
variation lente de la température sous le maximum. 

Le diagramme de fusibilité présente un maximum C (0,5N; — 10°)et un 


à 
| 
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densimétrie, ni par la réfractométrie à 10°. 


assez faible. 


065 


4,5). Ceci montre qu’il existe un composé de 
formule C,,H,,0, 2CCI,, peu stable, puisqu'il n’est pas décelable à o° par la 


| En conséquence la variation du pouvoir rotaloire du camphre en solution 
dans CCI, est probablement due à une certaine affinité entre les deux espèces, # 
‘ que révèle l'existence d’un composé défini, dans un domaine de température 


/ 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la préparation électrolytique et les propriétés de 
quelques spinelles de vanadium. Note (*) de MM. JEax-Lucrex ANDRIEUX 


et Hewrr Bozox, présentée par M. Paul Lebeau. 


L'un de nous a montré (‘) qu’il était possible d'obtenir de nombreux com- 
posés en uulisant les réactions secondaires qui se produisent au cours de 
l’électrolyse des sels oxygénés fondus ou des oxydes dissous dans des milieux 


convenables. à 


* Nous avons appliqué cette méthode à la préparation des spinelles. Nous nous # 
bornerons, dans cette Note, à décrire les conditions d’obtention et les propriétés 


essentielles de quelques spinelles de vanadium. 


._ En utilisant le dispositif habituel (*) nous avons électrolysé des bains 
constitués par du borax fondu additionné d’une petite quantité de fluorure de 


l’anhydride vanadique et un autre oxyde métallique. 
Voici les conditions dans lesquelles nous avons opéré. 


sodium, dans lesquels nous avons dissous, en proportions convenables, de 


Tens.. Int. \ Temp. Produits 
ENe Composition moléculaire des bains. moy. moy. moy. Durées. Anodes. Cathodes. obtenus. 
Le À PAS Pro à Creuset Tige 
4.... 2B203, Na0+ NaF PAL 7 ARS Re I 6 800 I $ . | V:20:, FeO 
; : 10 ten fer | 
Ce 2 B2 O3, Na: O + NaF + V Os+ 3 Fe: On... 3 o 50 2 Id. [d. V:0:, FeO 
2 
: O4, Na30 += NaF + = V:0;++Mn0 ra EC RE CS are Pl 76 Ce 
Dre. 2h: 3, Nas 1% ar + 7 2 Ce No U3000082 0 ) 00 CM tone carbu | 203, 
DU 2B0s NasO += NaF + V:05+ — Mn: Os. 5 152: 2 860000 1 Id. Id. V:0;, MnO 
2 I 2 
MU 02,0; NnO-NaF = V0,+-Co0..:,13 8 88o 3.30 Id. Id. V:03, CoQ 
2 9 2 

1 thO.. , (rire Creuset  } V.0. C0 

D... 2B:0;, Na: 0 + ; NF + à Vo O; SE Co TE, er 20 920 I Ses Pa ane Pr 203, Co! 
| | À { Creuset Tige y EE 
L1 = $ . F É 4 203, 7 O 

1... 2B:0;, Na0 + 'NaF + 5 Ve O5+Zn0...... 8 ' LE GT | carbone carbone i k 

(*) Séance du 7 février 1949. 
(2) J. L: ANDRIEUX, Thèse, Paris, 1929. 
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Dans lé ne # nous avons employé un creuset en fer, contenant le bain et 
fonctionnant comme anode soluble qui, en s’oxydant, sature le bain en oxyde 
de fer, condition requise pour l'obtention d’un bon rendement. 

Dans les essais n°, 3 et 4, les oxydes disssous dans le bain ainsi que 
l’anhydride vanadique sont édite simultanément à la cathode. 

Enfin, dans les essais n° 6 et 7, l’anhydride vanadique seul est réduit, en 
ADS d'oxyde de cobalt ou d’ ER de zinc. 

Après l’électrolyse, nous avons traité le contenu du creuset (essaisn”*5et6), 
ou les boules cathodiques obtenues dans les autres essais, par l’acide chlorhy- 
drique. Il s’est séparé, dans chaque cas, des octaèdres noirs, bien cristallisés et 
souvent agglomérés en bâtonnets. 

Leur étude aux rayons X, par la méthode Debye-Scherrer(?), etleur analyse 
chimique révèlent qu'ils Patent la structure cristallographique des spi- 
nelles (*) et qu’ils ont pour formules : V,0,.FeO, V,0,.MnO, V,0;,.Co0, 
V,O,.Zn0 ; ces deux derniers non encore signalés, à notre connaissance. 

Voici quelques-unes de leurs propriétés physiques : 


, « Densités 
Volumes © 
Corps. Paramètres. moléculaires. théoriques. pycnométriques. 
VO FéO UNS An 598,3.10—*cm° 4,89 4,64 
V:0;,MnO... 8,49 Or1,9.107% 4,76 4,70 
Va0 CoO: 248130 590,5.10-2! 5,02 4,93 
NO /n0 72" 990, D. 107 ?* 5,17 5,02 


Ces quatre spinelles possèdent des propriétés chimiques semblables : 
ils résistent aux hydracides et à l’acide sulfurique dilué, mais sont rapidement 
attaqués par les acides .nitrique et perchlorique. Insensibles à l’action des 
solutions alcalines, ils sont rapidement décomposés par les peroxydes et 
les nitrates fondus. Leur dureté à échelle de Mohs est comprise entre 6 et 5. 


CHIMIE THÉORIQUE. — L'étude de quelques corps organiques renfermant des 
atomes d'azote par la méthode des diagrammes moléculaires orbitaux. Note @) 
de MM. Onicox Onaiver et Camirce Sannorry, présentée par M. Louis 
de Broglie. 


Notre premier but était l’étude des changements provoqués dans la distri- 
bution des charges dans le groupe CN par la présence d’un groupe phényle 
lié soit à son carbone, soit à son azote (fig. 1). Nous avons effectué ces calculs 
à la demande de M. Cr el. 


(4) Étude effectuée avec la collaboration de M. Bertaut, au laboratoire de M. Neel. 
(5) Voir Srrurrurser, I, p. 350, type H,.. 


(*) Séance du 31 janvier 1949. 


AUX Ch LATE 
Fe PNG ve sata la Mn des orbitales SA 6) en à prenant 
: l'intégrale coulombienne de l’azote Cha RAR Cette grandeur conduit, dans 


4 | je te (A out ms À) 

> » k . 2 Fig. TC er : ’ 1. hs pe Sr #r. 
"4" iké cas de la Rime à des valeurs du moment polaire et de la Re Aa de D 
du maximum d'absorption dans lultraviolet qui sont en bon accord avec vie 

l'expérience. | AT A A 
R, R’, R’ sont supposés sans action sur les électrons +. ER ALSTSR 
e > é * à PSE He : 3 CSS 
4 Les tableaux suivants résument les résultats obtenus : QE 
Indices + St Indice à À 
\ de valence DE de MGR ‘a 
_ INOSRREZRS Sommets. - libre. Charges. Liaison. liaison. 7 
. As. { : É o k ; ; FA 
le, Corps ist SAN NOTES AE 
F L 2 FA 
Re pe D TO OM PRE + 0,789 0,794 1-2 0,899 . AS 
RS CRAN CE M OE TENTE SMS NE RRQ La ei 2-9 _ 0,394 PARU 
‘ES APP RA PPE RAT . 0,064 10020 LE 0,611 ; pa À tie 

Bi: Rs à 0,380% 1 l'o;096 Li 14-5174": 0,684 Le 4 1 TES 

Ni. NCA NS Vi. 707004 1,006 5-6 OAOO DE EE ANS NACRE 

_ Fa Rd PCT A AT RE TAPER (110,802 A -NTURe - ‘a : 

M 4 : do : Vo \ À 1 * À *: 

_ RE Pal SAP Corps II. : ‘a * 

2 Ç + L! i à 4 : t - NS ls « ® PL] À }s 

DPI TN POP RL EEE 0,747. 1—2 © 0,968 : SN MENES 

_ : NOM : TE RC TIRE Te SPAS 20 0 z _- Me 

14 4 $ ] À < pe ; 4 
- Sr | Corps HI. HS TES “e % 
à Da - - ; : À 1: Le 

ee do e ms - 1,298 1-2 0,848 re * 

12 Boon RE TOR, 0,421 0,776 2—3 O,4HI . 

4 TL AL Se BOAT 0,120 1,000 3-4 No, 572000 ET 
_ SSSR RAS ATOME . 0,423 0,998 - : : 4-5 0,685 PE 
De np RO ATOME 0,329 1,01/ 9-6 0,670 . 4 

TRES PER RNCS OC TOR 0,340 05974 F = 2e 

y : È 2 ê LE 

‘# (*) Voir par exemple, C.-A. Courson et H, C. Loncuer-Hic@ins, Revue Scientifique, 85, C5. 
‘408 * : mire * 929- F2 ê : - ! 2e 1 
__ Je — mp < 2e 

4 

#4 id 

v 
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En accord avec une règle générale (2), la charge de l’azotese trouve d'autant 
plus forte que la place où il se situe possédait un plus fort indice de valence 
libre dans la molécule homoatomique. 


— 


Valence libre (*). Charge de l'azote. 


RON RM ee ST A RE 0,363 0,204 
ROUE DRSRRRRE Au MAC 0,680 0,204 #e 
LE Den MORE 8 RD 0,769 0,298 * 


Le groupement C — N, quelle que soit la manière dont il s’est fixé, devrait 
orienter en méta les réactifs électrophiles. L'orientation est plus forte lorsque 
l'azote est loin du cycle. | 

Les diagrammes de la pyridine, de la pyrimidine, du pyridazole et du 
pyrazole constituent la deuxième partie de nos résultats (/ig. 2). 


1.154 


Les charges sur les azotes sont les plus élevées pour le composé méta, moins 
grandes pour le composé para et encore moins grandes pour l’ortho. Ce 
phénomène s’explique aisément. On voit sur le diagramme de la pyridine que 
c’est la position ortho (puis para) d’où l'azote retire des électrons le plus 
facilement. | 

On voit de plus que dans les composés contenant deux azotes, les effets de 
ceux-c1 sur les charges s’ajoutent presque algébriquement. L'écart entre les 
résultats obtenus en ajoutant ces effets et ceux des diagrammes ne dépassant, 
en effet, pas plus de 0,004e. Il suffit pour calculer le diagramme d’un corps 
polysubstitué de calculer les diagrammes des corps monosubstitués. 

Voici un diagramme ainsi constitué (ig. 3) : 


1140 1.204 : 
N 


(2) G.-A, Courson, P. et R. Daupez, Bull: Soc. Chim. de France, 15, 1948, p. 1181-1183. 


(2) Buu-Hoï, C. R. Courson, P. et R. Dauper, M. Mann, A. et B. PurLmanx, La Revue 
Scientifique, 85, 1947, p. 1041-1000. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’hydrolyse des chlorure, nitrate et sulfate cuivriques. 
Note(*) de M: Henri Gurrer, présentée par M. Paul Lebeau. 


N 
_ fa 
;:. 
TS 
ñ 
Me 
| 


L'étude de l’ hydrolyse saline par la méthode des dédoublements a été appli- 
| quée à trois sels cuivriques dérivant d’un hydracide, d’un mono-oxacide et 
S d’un dioxacide. 

Les résultats sont traduits par les courbes représentant le P;, en ane 


—— Nitrate. 
2 Chlorure 
—_-—OUlate 


EE | 0 1 2 3 k 5 pCu 
Hydrolyse des sels de cuivre 


du P,, (cologarithme de la concentration [ Cu**/2]), chlorure en tirets, nitrate 
en trait continu, sulfate en points et tirets. 
Ces trois courbes offrent la même allure; chacune d'elles est constituée par 
deux segments de droite de pentes différentes. Le premier, correspondant à 
* des titres Ü supérieurs à 0,22 pour le nitrate, 0,11 pour le chlorure et o,1 pour 
le sulfate, est caractérisé par une variation nr PrAP;— 0,6, pour un He 
blement, c’est-à-dire pour AP;,= 0,3; le deuxième, pour ie titres inférieurs 
aux valeurs précédentes, par un APE FAURE 
Il est possible de rendre compte (*) du premier phénomène, en admettant la 
formation, comme produit d’hydrolyse, d’un anion complexe, dans lequel le 
cuivre est tétracoordonné : 
3NO; + Cutt+H,0 = (NO;);CuOH-- + H*, 
ICE UT Cuir HOME") CLCuOH-- HS HR 
3S0:2+ Cutrt E HOV2 0 (S0;) Cu OH THE. 


(*) Séance du 31.janvier 1949. 
(1) Comptes rendus, 223, 1946, p. 153 et 203; Ann. Chim., 2, 1947, p. 72. 


C. R., 1949. 1° Semestre. (T. 228, N° 7.) | 37 
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Les valeurs des constantes d’hydrolyse sont 5.107 pour le nitrate, | 
8.10 pour le chlorure, 1,6.r0-* pour le sulfate. Le taux diminue de 


0,50 % (0— 4,7) à 0,028 % (4—0,22) pour le nitrate, de 0,40 % (0—1) 


à 0,05 % (0—0,11) pour le chlorure, de 0,64 % (0— 1) à 0,08 % (@—0,1) 
pour le sulfate; le sulfate est donc 1,6 fois plus hydrolysé que le choses qui 
l’est lui-même 4 fois plus que le nitrate. 

En s'appuyant sur les mêmes hypothèses, le deuxième phénomène s'explique 
par la réaction, commune aux trois sels : 


\ 
\s 


Cure O0 Cu OH + H: 


Les valeurs des constantes: d'hydrolyse sont 6,4.10" pour le nitrate, 
ro—* pour le chlorure et 2.107* pour le sulfate. Le taux augmente de 
0,020 4(01— 0,22) 1,849 (010; 00004) pour le nitrate, de 0,05 % (0 —o,11} 
à 2,9 % (—0,000025) pour le chlorure, de 0,08 % (0—0,1)à 6,2 %(0—0,00001) 
pour le sulfate. Le sulfate est 1,4 fois plus hydrolysé que le chlorure, qui l’est 
lui-même 1,25 fois plus que le nitrate. 

Nous ne faisons aucune hypothèse sur le mécanisme de passage de l’un des 
phénomènes à l’autre au voisinage immédiat de ce que nous représentons sur 
les courbes par un point anguleux. 

Il semble que la présence des ions cuivriques impose une allure commune à 
l’hydrolyse des trois sels étudiés, des anions du sel exercent sur l’avancement 
plus ou moins grand de l’hydrolyse, une influence qui paraît en rapport avec 
la force de l’acide correspondant. Le degré de dissociation électrolytique des 
acides décroîit dans l’ordre, nitrique, chlorhydrique, sulfurique; parallèle- 
ment, l’hydrolyse des sels cuivriques augmente dans l’ordre, nitrate, chlorure, 
sulfate. 


MÉTALLOGRAPHIE. — #rotiement interne et anisotropie élastique des métaux et 
alliages. Note (*) de MM. Rosert Casarar, Léon Guizzer et René Le Roux, 
présentée par M. Albert Portevin. 


Pour mesurer correctement le frottement interne des métaux, il faut 
respecter certaines conditions expérimentales, en particulier : 

1° Éviter toute déperdition d’ énergie soit par le support de EU soit 
par l’air environnant ; 

2° Ne soumettre me matière qu à des sollicitations de très faible amplitude; 

° Uuliser des métaux aussi purs que possible. 

Poe ces conditions sont réalisées, il est cependant difficile de connaître 

de façon très précise le frottement interne d’un métal car cette grandeur 


A ——————————— —— ——"————— — 


ce) Séance du 7 février 1949. 
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semble dépendre de toute l’histoire thermique ou mécanique du métal. On ne 
peut donc que fixer ses limites supérieure et inférieure. 
Nous avons déterminé avec l’appareil Cabarat, sous pression réduite 


-(0*,02 de mercure) le décrément logarithmique à de quelques métaux très 


purs soigneusement recuits. L'appareil Cabarat soumet une éprouvette cylin- 
drique (diamètre 8", longueur 140"") à des vibrations longitudinales forcées 
de haute fréquence engendrées par un procédé électrostatique. 

La tension microphonique proportionnelle à Pamplitude des vibrations de 
l’éprouvette est, après amplification, enregistrée à l’aidé d’un hypsographe. 
Cet appareil comporte un amplificateur linéaire et un dispositif. mécanique 
permettant l'enregistrement logarithmique des tensions en fonction du temps. 

La courbe enveloppe des amplitudes des vibrations de l’éprouvette en 
fonction du temps, étant de la forme 


d'a Ce 


il s'ensuit que l’appareil enregistre une droite -dont la pente permet de 
calculer le décrément logarithmique des oscillations qui caractérise le frotte- 
ment interne. | É 

On a — aT, T étant la période de la vibration. 

L'enregistrement se fait sur papier paraffiné à l’aide d’une pointe de saphir; 
on obtient ainsi une image propre et exacte. 

Pour les éprouvettes étudiées, la courbe enregistrée est bien linéaire, ce qui 
semble prouver que le décrément logarithmique est constant pour de faibles 
amplitudes. Cette grandeur caractérisant le frottement interne peut donc être 
considérée comme étant une constante physique du métal étudié. x 


Nous avons remarqué que le décrément est d’autant plus élevé que l’aniso- 
tropie élastique du grain était plus importante, fait à rapprocher de la théorie 
de Zener (‘). Cette anisotropie a été déterminée expérimentalement sur cristal 
unique par divers auteurs (?) et peut être caractérisée par le rapport des 


(:) Proc. Roy. Soc., 52, 1940, p. 192. 
(2) Semi et Boas, Xristallplastisitat mit besonderer Berucksichtgung der Metalle, 
Berlin, 1935. 
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modules maximum et minimum. Les résultats obtenus sont résumés dans la 
figure. | " 


Cette remarque semble s'étendre aux alliages. C’est ainsi que les phases 
intermédiaires type Cu Zn de structure ordonnée et qui présentent de ce fait 
une forte anisotropie élastique (*), ont un frottement interne nettement plus 
élevé (2—7.10-*) que celui des phases à maille géante telle que Cu;, Sn, 
(= 0,56. 107*) de structure désordonnée sans anisotropie sensible. | 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur une méthode d'analyse quantitative des variétés allo- 
tropiques du cobalt par les Rayons X. Nôte (”) de M. Max Sauce, présentée par 
M. Albert Portevin. | 


On sait que le cobalt se présente sous deux formes allotropiques : forme 
cubique à faces centrées, stable au delà de 400°, pouvant y persister à la tem- 
pérature ambiante par trempe; forme hexagonale, stable à froid. Ces deux 
struclures ont des distances réticulaires communes et d’autres qui leur sont 
particulières. Dans un diagramme de poudre, aux rayons X, cela correspond 
à une superposition -de certaines raies. Ex. : (111)et (0002). Nous avons sché- 
matisé cette disposition sur la figure ci-dessous. 


CH 9 N 
LE ë 8 $ 
Diagrammes de __cybalt 
Principe de la méthode. — Sur un diagramme de poudre, on considère deux 


raies voisines, appartenant l’une à la structure cubique, l’autre à la structure 
hexagonale, et l’on mesure le rapport de leurs intensités. On pourrait naturel- 
lement opérer comme dans les méthodes classiques d'analyse chimique, et 


(°) W. Wess, Phys., Rev., 55, 1939, p. 297; W. A. Goon, Phys. Rep., 60, 1947, 
p. 609; Rineuarr, Phys. Rev., 58, 1940, p. 368, et 59, 1941, p. 308; C. ZENER, Phys. Rev., 
71, 1947, p. 846. 


(*) Séance du 7 février 1949. 
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interpoler la valeur obtenue dans une suite de valeurs mesurées sur des mélanges 
connus; NOUS avons au contraire rattaché directement et théoriquement ce rap- 
port à là composition massique,; et vérifié sur des échantillons connus l’exacti- 
tude dela relation trouvée. Cela constitue donc une méthode de mesure absolue 
de la composition allotropique du cobalt. 

Considérons donc deux échantillons dont la structure soit pure, l’une hexa- 
gonale, l’autre cubique, et faisons-en les diagrammes de poudre dans des 
conditions rigoureusement identiques. Examinons un couple de raies, corres- 
pondant à la même distance réticulaire (111)dansle système cubique et(0002) 
dans le système hexagonal, par exemple. Le rapport de leurs intensités est égal 
au rapport des nombres de plans équivalents à à (111) et (0002) respectivement 
dans chaque structure, soit 8 :2— 4, puisque tous les autres facteurs ont par 
hypothèse rigoureusement la même valeur. 

Lorsqu'on aura affaire à un mélange dont on fera le diagramme, on ne pourra 
pas, évidemment, séparer dans la raie commune les proportions d'énergie 
issues respectivement d’une espèce et de l’autre. Mais on peut calculer, dans le 
cas de structures pures, le rapport des intensités de la raie commune à l’une 


des raies propres (200) dans le système cubique et(1011) dans le système 
hexagonal, on voit, en appelant 14 et L, ces rapports, que l’on a 


Mc Hit n L00 


() Mu le 


où M, et M, sont les masses de cobalt cubique et hexagonal, L,, et L,,,, les 
intensités relatives des raies (100)et(1011).. 

Les valeurs calculées de y, et de y, sont respectivement 1,85 et 0,28. Nous 
avons pu mesurer les valeurs de y, et de.y, sur des échantillons très purs et 
il nous a semblé intéressant de comparer ces valeurs avec celles qui étaient 
obtenues théoriquement. 

Mesures. — On a mesuré au microphotomètre Bouty, p et x, sur des échan- 
tillons très purs : On atrouvé ainsi p=1,8 et py— 0,30, au lieu de 1,85 et 0,28. 
La différence peut s’expliquer par CR des rayons X dans Péchantillon: 

On a ensuite vérifié l’exactitude de la formule (1) sur deux échantillons 
préparés par mélange de masses connues de cobalt cubique et hexagonal : 


Échantillon I. Echantillon II. 
Masse de Co cubique pour 1#..... FPE LUE 0,34 
Composition mesurée (%)............. 59 37 
Discussion. — Les erreurs ont deux sources principales : 


a. Élargissement des raies dues aux imperfections du cobalt, soit par des 
déformations du réseau, soit plus spécialement dans le cas de la structure hexa- 
gonale par les défauts dont la théorie a été faite par Edwards et Lipson d’une 
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part, et J. Wilson de l’autre ('). Cette dernière cause n’aurait d'après ces 
auteurs qu’une influence négligeable sur l'intensité des raies. 

b. Erreurs dues à l’imprécision du diagramme, en particulier à la présence 
d’un fond continu et éventuellement de raies parasites (K4 du Fe, L du W, etc. ). 

Conclusion. — Notre méthode, qui peut donner des résultats avec une préci- 
sion de l’ordre de 5%, constitue une méthode de mesure absolue de la compo- 
sition du cobalt. Il semble qu’on pourrait en améliorer la précision en 
employant notamment un monochromateur à cristal plan ou courbe. 

Nous nous proposons de publier dans un autre Recueil, les résultats détaillés 
de ce travail, qui a été effectué au Laboratoire des Rayons X du Centre 
National de la Recherche Scientifique. ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déformation des orbites électroniques de l'azote dans 
les corps organiques (série des phénylhydrazsones). Note (*) de M° Pauue 
Ramarr-Lucas et M. Josern Kiel, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


A la suite de recherches sur la structure des corps organiques d’après leurs 
spectres d’absorption, l’un de nous (*) a établi avec divers collaborateurs, que 
le carbone et l'azote peuvent, dans ces corps, exister sous des variétés ayant 
des orbites électroniques différentes et que ce phénomène a pour conséquence 
l'existence d’une isomérie nouvelle, que nos formules ne permettent ni de pré- 
voir ni d'expliquer. Le passage de l’une à l’autre de ces variétés se manifeste 
par un changement d’absorption parfois considérable qui correspond soit à la 
formation, soit à la disparition d’un couplage entre un tel élément et un groupe 
chromophore (le plus souvent un noyau aromatique). Dans le premier cas, la 
molécule est sous la forme absorbante et, dans le second, sous la forme trans- 
parente. 

Afin de connaître si les éléments constitutifs d’une même fonction formée à 
la fois de carbone et d’azote (fonction qui doit être considérée comme un chro- 
mophore complexe) sont susceptibles de donner naissance, de façon indépen- 
dante, à des formes absorbantes et transparentes, afin aussi de préciser les 
conditions structurales dans lesquelles l’azote change de variété, nous, avons 
effectué l’analyse spectrale d’un certain nombre de dérivés acétylés de phényl- 
hydrazones d’aldéhydes aromatiques (*). 

L'étude de l'absorption des phénylhydrazones avait déjà montré (*) que 
l'introduction d’un groupe pseudobutyle sur le carbone fonctionnel supprime, 


(*) Proc. Roy. Soc., 180, n° 982, 1942, p. 268-277. 


(*) Séance du 3 janvier 1949. 
() M Ramarr-Lucas, Congrès International de Chimie, Londres, 1947. 


(2) Me Ramart-Lucas, M. J. Hoën et M. M. Manryorr, Bull. Soc. Chim., k, 1937 
p. 481. NS: 


: SANTE 
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par effet stérique, le couplage entre cet élément et le’radical aromatique Ar. 
Le spectre du corps (11) est sensiblement le même que celui de la phényl- 
hydrazone de la triméthylacétone (ILE) et, par suite, correspond à une forme 
transparente. 


CH.Ar  (CH;ÿ=C.C.Ar (CH, )=C.C.CH; CH.Ar* (CH;ÿ=C.C.Ar 
| (l | | Il | 
N N \ N2 rl 
| | | 
HN.C,;H, HN.C,H, HN.CH; CH,;CO.N.CH; CH; CO.N:CH; 
(1) (nr) (ut) (IV) (V) 


Forme abs. Forme trans. Forme frans, Forme trans. 


Par ailleurs, l’un de nous avait observé avec D. Biquard (*), que, par acé- 
tylation, une arylamine telle que la N-méthyl-orthotoluidine, qui possède la. 
forme absorbante, prend la forme transparente. Le spectre de ce corps est en 
effet très voisin de celui du toluène. Un peu plus tard, M. Grammaticakis (*) 
constate, sans analyser lé phénomène, que : «les acétyl-, carbamyl-et benzoyl- 
phénylhydrazones du benzaldéhyde présentent une absorption voisine de celle 
de la semicarbazone du benzaldéhyde et différente (forme et position des 
bandes) de la phénylhydrazone du benzaldéhyde ». 


Substance 800 900 1000 1100 v.10 2] Substance 800 900 1000 1100 v.107!2 


CS CHNNHCH 
OCH, 
dé. äcétylé  déracétylé 


V TD UHENNHCONH, 
CD CHNNHCH, NH € 
déracetyle « de 
CCHAMCONE, 
sl < H=N.NH.C.H 
CAO UENNHEH, L us 4 
dér acétylé der acétylé 


CHD<T > CH=NNHCONR, CH:A.NHCONH, 


Nous avons étudié les spectres des phénylhydrazones et de leur produit 


® d’acétylation dérivés : du benzaldéhyde, des ortho- et para-méthoxybenzal- 


déhydes, des aldéhydes x naphtoique et 9-phénanthroïque. 


(5) Me RamarT-Lucas et M'° D. Biquarv, Bull. Soc: Chim., 2, 1935, p. 1383. 
(*) Bull. Soc: Chim., 8, 1941, p. 427. 


576 _ ACADÉMIE DES SCIENCES. ï 

: Dans tous les cas étudiés, l’acétylation supprime le couplage entre le groupe 
C,H, et le reste de la molécule. Par suite d’un changement dans les orbites 
électroniques de l’azote, la molécule se trouve alors sous la forme transparente 
qui possède sensiblement la même absorption que la semicarbazone du même 
aldéhyde (la substitution de NH, à CH, est ici négligeable du point de vue 
spectral). L'enregistrement des plaques au microphotomètre révèle que, dans 
le cas où la bande principale du dérivé acétylé possède des bandes fines, on les 
retrouve, pour la plupart, dans la bande dé la semicarbazone du même 
aldéhyde. Dans le tableau sont données les positions des maxima d’absorption 
(en fréquence v.10-'?) des bandes principales des substances étudiées (longs 
traits soulignés) ainsi que ceux des bandes fines (petits traits). 

Enfin nous avons constaté que si l’on introduit à la fois, dans le corps ([), 
un groupe pseudobutyle sur le carbone et un acétyle sur l’azote, le découplage 
se produit simultanément entre l’un et l’autre des noyaux aromatiques et le 
reste de la molécule. | 

En définitive : L'analyse spectrale a permis d'établir que dans un chromophore 
complexe tel que le groupe hydrazsonique © C=N.NH-, /e carbone ainsi que : 
l’asote peuvent, sous l’influence de certains substituants, se transformer, indépen- 
damment l’un de l’autre, et parfois simultanément, en des variétés ayant des 
orbites électroniques différentes, ce qui a comme conséquence la suppression du 
couplage entre chacun de ces éléments et le radical aromatique auquel il se trouve 
lié. On peut ainsi passer d’une forme absorbante donnée à diverses formes 
transparentes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de condensation de l’acétylacétanilide et 
de ses dérivés avec les aldéhydes aromatiques. Note (*) de MM: Axpré Meyer 
et Paur Pasrour, présentée par M. Marcel Delépine. 


La réactivité du groupement CH, chez les composés dits méthyléniques, du 
type ester acétylacétique, malonique, pyrazoloné, eic., se manifeste notam- 
ment par leur capacité de condensation avec les aldéhydes aromatiques, avec 
les dérivés nitrosés aromatiques, par leur faculté de copulation avec les 
diazoïques, elc. 

On sait, en particulier par les travaux de Knævenagel, Rabe, etc., que 
l’ester acétylacétique et ses analogues donnent avec les aldéhydes divers 
produits de condensation, présentant des isoméries variées, ainsi que des 
composés de cyclisation de ces produits. 

Il nous a semblé intéressant d'examiner la réactivité du groupe CH, chez 
divers anilides, et, en premier lieu, chez les anilides du type acétylacétanitide, 


CH,.CO.CH,.CO.NH.C,;H,, en étudiant leur condensation avec les aldé- 


(*) Séance du 7 février 1949. 
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hydes aromatiques, etc. On sait que l’acétylacétanilide et ses dérivés fournissent 
avec les diazoïques des colorants de valeur, dits Hansa. Il était à présumer que 
les composés de ce genre pourraient réagir également avec les aldéhydes 
aromatiques. L? expérience a confirmé cette hypothèse. 
Nous indiquerons ci-après les premiers résultats obtenus dans cette voie. 
Nous.avons condensé les aldéhydes aromatiques avec l’acétylacétanilide, 
l’acétylacéto-o-toluide, l’acétylacéto-p-toluide, en solution alcoolique et en 
présence de divers agents de condensation : pyridine, pipéridine, acide 
chlorhydrique. Comme aldéhydes, nous avons étudié les aldéhydes benzoïque, 
m- et p-nitrobenzoïques, anisique, salicylique, héliotropine, vanilline, furfural, 
orthovanilline, diméthylaminobenzoïque para, 
La présente Note concerne les produits obtenus avec l’aldéhyde Henoue 
_ mais nous pouvons présenter quelques remarques générales. 
1° En présence de pyridine, à froid ou à chaud, on obtient des produits de” 
condensation formés par 1"! d’aldéhyde avec 1"! d’acétylacétoarylamide, et 
élimination de 1%! d’eau, de formule (I), 
(D Bic QUES D . 
2° En présence de pipéridine, à chaud, on obtient en général des produits de 
condensation formés par l’union de 1"! d’aldéhyde avec 2"! d’acétylacéto- 
arylamide, et élimination de 1"! d’eau, de formule (IL), 


| CH.,.CO.CH.CO.NH.Ar 
(11) Aï—CHC 
CH,.CO:CH.CO .NH.Ar 


3° Dans le cas des aldéhydes possédant un OH en ortho, tel l’aldéhyde 
salicylique, la réaction conduit généralement à des coumarines substituées, 
dont l’étude est en cours. 

4 L’acide chlorhydrique, comme agent de condensation, donne, en général, 
les mêmes produits que la pyridine. 

5° L’acide sulfurique concentré dissout les produits de condensation, en 
donnant des phénomènes d’halochromie caractéristiques de leur constitution : 
colorations jaune à orangé pour les produits de formule (1), mauve à rouge, 
pour ceux de formule (IT). 

Les produits de formule (1) sont facilement solubles à chaud dans Palcool, 
le benzène, à froid dans l’éther. Les produits de formule (IT) sont beaucoup 
moins solubles. Les produits (1) fondent en général entre 100° et 150°, sans 
décomposition. Les produits du type(Il)se décomposent en fondant au-dessus 
de 200°. Les produits dérivés de l’acétylacétanilide cristallisent en lamelles, 
ceux de Pacétylacéto-o.toluide, en parallélépipèdes, ceux de l’acétylacéto- 
p.toluide, en lamelles hexagonales. 
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Le benzylidène-acétylacétanilide, C;;H,;,NO;, se prépare en chauffant 
mol. égales de benzaldéhyde et d’acétylacétanilide dans l'alcool, à reflux, avec 


addition de quelques gouttes de pyridine. Après deux heures, on abandonne 
à froid quelques jours : il cristallise un produit incolore, contenant de l'alcool, 


fusible à 75° en éliminant son solvant. Le produit redevient solide et fond . 
à 119° sans décomposition. Soluble en jaune citron dans SO,H,, avec légère. 
fluorescence. Les solutions benzéniques sont jaune pâle. La potasse n’a pas 


d’action. 

Le benzylidène-acétylacéto-o .toluide, C;,H,; NO;, préparé dans des condi- 
tions analogues, constitue des cristaux incolores, fusibles à 135° sans décom- 
position, solubles en jaune citron dans SO, H, concentré, avec légère fluo- 
rescence. Les solutions benzéniques sont jaune pâle. 

Le benzylidène-acétylacéto-p .toluide, C:,H;;, NO;, obtenu comme les pré- 
cédents, forme de belles lamelles hexagonales, renfermant aussi de l’alcool 
de cristallisation, s’éliminant vers 95°, puis le corps redevient solide et fond 
à 113°. Soluble en jaune dans SO,H, 

Nous décrirons ultérieurement les produits de condensation avec d’autres 
aldéhydes, ainsi que les CORRE du‘type (IT) et leurs produits de trans- 
formation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles ARTE sur la nugration de l’halogène, 
dans certaines bromo-coumarines. Note (*) de MM. Darius Morno et CHARLES 
Mexrzer, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans uné précédente publication (!) nous avons montré que les méthyl-4 
méthoxy-7 coumarines de formule I(R — CH, ou C; H,) donnent des dérivés 


de $ CH; 
| 
a de ie LORS D n° 
Pere EN à | | (Ts 
H CAVE PRE CHR SOEE UE ‘ 
O 
(1). (11). 
cn. OCH, CH, 
bé | | 
nn SC ER PA PS RON ER 
PRES CO | 
HC0/ 7 Mers Sa Re 
0 
(XIT). (IV). 


5 CN EPS A 
(*) Séance du 9 février 1949. 
() 


D. Morno et C. Mexrzer, Comptes rendus, 22, 1947, p. 471-472. 
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A Dnobrens dont la structure varie en fonction de la nature de l'agent de 
bromuration. Conformément à la règle de Ziegler (°), généralisée par 
Buu-Hoi (*}), la N- bromosuccinimide permet de fixer l’halogène sur le CH, 
allylique de la chaîne latérale en 3 [formule (11) |, alors que le brome métal- 
loïdique aboutit à des dérivés que nous avions considérés comme des bromo-6 
coumarines (formule IT). Une telle affirmation ayant suscité entre temps un 
certain nombre de critiques, nous avons été amenés à refaire la synthèse des 
corps en question (II) par une méthode différente de celle déjà décrite. Dans 
ce but, nous avons préparé le bromo-4 dihydroxy-1.3 benzène suivant la 
technique décrite dans Organic Synthesis (*). : 

Le corps obtenu, condensé selon Pechmann (5) avec les esters acétyl- 
acétiques C substitués, conduit aux coumarines qui, après méthylation, 
répondent nécessairement à la structure (IT). [ La formation de composés du 
type (IV), hautement improbable, n’a jamais pu être observée jusqu'ici au cours 
de telles condensations au sein de l'acide sulfurique. | L'analyse, le point de 
fusion et l’épreuve du point de fusion mélangé nous ont permis de démontrer 
que les dérivés ainsi préparés sont identiques à ceux qui prennent naissance 
par bromuration directe de (1) ou par transposition de (IT). Ce fait prouve que le 
brome métalloïdique se fixe bien en position 6 comme nous l’avions précédem- 
ment ‘signalé. Quant à la structure des dérivés obtenus par action de la 
N-bromosuccinimide sur les coumarines (1), elle va faire l’objet d’une commu- 
nication ultérieure. 2 

Partie expérimentale. — Éthyl-3 méthyl-4 bromo-6 hydroxy-7 couma- 
rine C1: H,: 0,Br : mélanger 2,18 de bromo-4 résorcine et 35,50 de C.éthyl- 
acéthylacétate d’éthyle. Porter le mélange à o° et y ajouter goutte à goutte, en 
agitant Pr HHnenen, 10° d’acide sulfurique concentré. Laisser ensuite 
reposer 3 heures à la température ordinaire. Verser sur glace. Le solide qui se 
sépare est recristallisé dans l'alcool. Cristaux blancs, F 245°, solubles dans la 
soude diluée. La solution alcaline est dépourvue de fluorescence. 

Éthyl-3 méthyl-4 bromo-6 méthoxy-75 coumarine C,,H,,O,Br : une solution 
de 25,83 du corps précédent dans 5° de soude à 10 % est additionnée goutte à 
goutte, en agitant, de 1‘,4 de sulfate de méthyle dans 10° d’alcool méthy- 
lique. Le mélange est chauffé une heure à reflux, puis traité par un excès d’eau 
glacée. La réaction étant toujours alcaline, il apparaît un précipité qui est 
essoré et recristallisé dans l’alcool, F 182°. 


Trouvé %, CO 52,2; H 4,34; calculé %, C 52,5; H 4,3%. 


Zieccer, Spirn, SCHAAF, SCHUMANN et WINKELMANN, Ann., 551; 1942, p. 80. 
Ann., 556, 1943, p. 1 | 

Organic Synthesis, 1T, 1937, p. 23; traduction francaise, vol, Il, p. 194. 
Pecamanx et DuisserG, Ber., 16, 1883, p. 2127. 
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Mélangés au produit obtenu par action du brome sur l'éthyl- -3 méthyl-4 
méthoxy-7 coumarine, les cristaux fondent toujours à 182°. 

n-propyl-3 méthyl-4 bromo-6 kydroxy- coumartine C,:H,:0,Br : se prépare 
suivant la même technique que l'homologue inférieur, mais en utilisant 35,70 de 
C-n.propyl-acétylacétate d’éthyle au lieu de 3, 5o d’éthyl-acétylacétate. 
:F 229° (après recristallisation dans l’alcool). 

Les solutions alcalines de ce corps présentent une forte fluorescence ble: à 
la lumière du jour. 4 

n-propyl-3 méthyl-4 bromo-6 méthoxy-7 coumarine C;,H,; O, Br : par action 
de 1“,4 de sulfate de méthyle sur 3° de corps précédent, en suivant la technique 
décrite à propos de l’homologue inférieur éthylé. 

Après recristallisation dans l’alcool, la substance se présente sous forme de 
cristaux incolores. F 162°. Aucun abaissement du P.F. par mélange avec le 
produit de bromuration par le brome de la n-propyl-3 eee cou- 
marine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention de l'acide cyclohexæyl-1 cyclohexanecarboxy- 
lique par la déshalogénation alcaline de la chloro-1 dicyclohexylcétone. 
Note de M'° Branca Tcnousar, présentée par M. Marcel Delépine. 


Onsait depuis longtemps queles cétones «-halogénées R—CHCI—CO—R'(:) 
se transforment par déshalogénation alcaline en acides (R)(R’) CH—CO.H (?). 
Richard (*) admet que dans cette réaction il ÿ a formation intermédiaire de 
cétènes (R)(R/)C=C= O. 

. Nous avons montré antérieurement (*) que les cétones chlorées cyclaniques 
du type >C(CI)—CO—R, dans lesquelles R = CH, où C,H,, se trans- 
forment également sous l’action des alcalis en acides  >C(R)—CO,H, avec 
migration du radical R. Pour expliquer cette réaction, dans laquelle la 
formation de cétène se trouve exclue, nous l'avons rapprochée de la transpo- 
sition semi-benzilique (5) dont ie mécanisme, traduit en langage électronique, 


(*) Les radicaux R et R’ peuvent être remplacés soit par des Ar, soit par les chaînons 
d’un cycle carboné. c 


(2?) Faworskr, Bull. Soc. Chim., (3), 14, 1895, p. 1188; Fawonski et BIO GhL J,1S00, 
Bhys. Chim. Russe, 46, 1914, p. 1098; Meerwen, Ann., WT, 1917, p. 250. 

(*) Ricnann, Bull. Soc. Chim., 5° série, 5, 1938, p. 286. | 

(*) Tcnousar et Sackur, Comptes rendus, 208, 1939, P. 1020. 

(5) Trrrengau et J. Lévy, Ann. Soc. Chim. Argentine, 16, 1928, p. 144. 
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peut être représenté de la façon suivante : 


Ê Fa R 
“ Jets = « dede like on 
; AR PCR 1 
CI CI .101® 
(L). 

BR OH OH 
Nr PAU NEA € Nc 6e PAS 
PTS AA RE LR ï LE | j 

1Q18 FE RAC Rae ON 


(I). 


Dans la présente Note nous apportons un nouvel exemple de ce type de 
transposition, se rapportant à l'obtention de l’acide cyclohexyl-1 cyclohexane- 
carboxylique (IT, R—C,;H,,), à partir de la chloro-1 dicyclohexyl cétone 
(1, R=C,;H,,). Cette cétone chlorée, contrairement aux cétones chlorées du 
même type précédemment étudiées, est stable vis-à-vis de la potasse à froid, le 
départ du chlore et la transposition qu'il déclenche ne se font qu’à chaud 
(80-100°). 

La constitution de l’acide (IT, R—C,;H,,), non décrit jusqu'ici, a été prouvée 
par sa transformation en cyclohexyl-1 cyclohexanol. La suite des réactions qui 
ont permis cette transformation peut être schématisée comme suit : 


| 
LV Te 4 DE rire His ARTE NES A 
3 AR à VU 24 CN re EEE GK HAT 
CO.H COCI CONH, N=C=0 
H,0 | HNO, 
MAS 4 
—+ DCE — DCE 
OH 


1° Préparation et déshalogénation de la chloro-1 dicyclohexyl cétone (G:H,, OCI > 

La chloruration par SO;,CI, suivant la technique de Richard (?) de la dicyclohexyl 
cétone fournit la chloro-1 dicyclohexylcétone (1, R=C;H) (És 139; F 40°) avec un 
rendement théorique. Les meilleurs rendements (50 à 60%) en äcide cyclohexyl-1 
cyclohexzanecarbozylique (I, R=CHy, soit C;;H»0>) (cristallisé dans lalcool, 
F 119-120°) sont obtenus en chauffant une solution dioxanique de la cétone (1, R = C;H4;) 
à reflux (2 à 3 heures) en présence de KOH pulvérisé. 

2° Transformation de l'acide (HI, R = C;H;;) en cyclohezyl-1 cyc lohexanol 

L'acide, traité par SOCI, à 5o°, donne le chlorure d'acide correspondant (Éis 165), 
Rdt 80%, lequel (10£), agité pendant deux heures avec un excès d’ammoniaque à 20%, 
fournit 95 d’amide correspondant (cristallisé dans le cyclohexane, F 134°; N% trouvé : 6,1; 
N% calculé pour C::H:,ON : 6,6). Cet amide (55) après trois heures d’agitation avec 
l'hypobromite de potassium (35,8 de Br + 38: de KOH à 25% ), est entièrement transformé 
en isocyanate qui, chauffé pendant trente minutes avec l'HCI concentré, donne 45 de 
(cycloheæyl-1) cyclohexy lamine (Es 1362); chlorhydrate [F 250° (bloc) ]. Ce chlorhydrate 
. (18.5), dissous dans 25% de CH, CO, H à 20%, est additionné de 25 de Na NO: en solution 
aqueuse, puis chauflé à 60°; l'huile résultante (14,3) est constituée par un mélange d’alcool 


“ 


[4 
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et.de carbure éthylénique et fournit, après distillation dans le vide, 08,5 de cyclohexyl-1 
cyclohexanol cristallisé, identique au produit obtenu par l'action de CH Mg CI sur la 
cyclohexanone. 


& 


Conclusion. — La formation de l'acide (II, R — C;H,,) à partir de la cétone 


F L Tai 4 s RES 
chlorée (I, R—C,;H,,) confirme notre observation précédente (*), à savoir: 
dans la transformation des cétones «-halogénées en acides transposés, le passage 
par les cétènes n’est pas indispensable. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des cétones a-éthyléniques par synthèse 
diénique. Note de MM. Jean Coroxer et Jacoues Dreux, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Étudiant la préparation d’alcools tertiaires éthyléniques par action des 
composés organomagnésiens mixtes sur la méthylbuténone ([), nous avons 
constaté que cette cétone subissait une transformation avec le temps ou sous 


l’action de la chaleur. à 


Or, dès 1910, la firme Bayer et C° prenait un brevet (‘) couvrant la prépa- 


ration de 9-dicétones éthyléniques à partir de certaines cétones vinyliques. 
En 1941, Alder, Hoffermanns et Rüden (?), examinant la dimérisation de la 
méthylvinylcétone, montraient que le produit obtenu n’était pas de nature 


aliphatique, mais un dérivé dihydropyrannique (IL) résultant d’une synthèse 


diénique. 


Notre étude a porté sur deux homologues de la méthylvinylcétone” : la . 


méthyl-2 butène-1 one-3 (1) et l’éthyl-2 butène-1 one-3 (NH). Dans les deux 
cas, la dimérisation a été réalisée par un chauffage à reflux ‘de 30 heures, 
avec un rendement de 60 %. A 

Ces dimères répondent à la formule (IV ); ce sont des liquides odorants, possé- 
dant les propriétés générales du cycle dihydropyrannique et, en millieu neutre 
ou alcalin, celles des monocétones. En effet, agités avec des solutions aqueuses 
à pH allant de 0,8 à 3,4, ils additionnent une molécule d’eau en donnant des 
trialcoyl-2.5.6 hydroxy-6 acétyl-2 tétrahydropyrannes (NV). Ces derniers, 
distillés en présence de traces d’iode, redonnent les dimères initiaux. En 
liqueur acide, les dimères additionnent une molécule d’alcool éthylique avec 
formation d’éthoxydicétones (VI). En outre, par hydrogénation sur noir de 
platine, ils conduisent à des #rialcoyl-2.5 .6 acétyl-2 tétrahydropyrannes (NI). 

En milieu alcalin (pH 8), les dimères fournissent avec la semicarbazide des 
monosemicarbazones normales, tandis qu’en milieu acide (pH 4), ils donnent 
des di-semicarbazones correspondant à des dicétones-alcools (VII) qui 


nt 


(:) DRP, n°.227-176. 
(2) Ber,, Th, 1941, p. 905. 7 
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résultent de l’additiôn d’une molécule d’eau sur le cycle dihydropyrannique 
suivie de son ouverture. Ces di-semicarbazones sont également obtenues quand 
on traite les composés ( V) par la semicarbazide. 


LC: C(CH»): COLCÉS 
in 


4 CH, 
HO CH, 
CH::G de koers 
O 
(ir) 
CH, 


ROHC 1 CCR. 


CH:=C( Co H;). CO . CH; 
* (li) 
CH 
RACE CT 


[ Lum.co.e 


O 
(IV) 
CH, 


CH;C 


RHO ZT CH 
| 


» 


(CH;) HR C(RŸCO:CHÉ "40H10 C(R).CO.CH; 


6 , : ee 
DO %: O 
(V) (VII) 
CH;.CO.CH(R). CH. EH: C(0C H;)(R).CO.CH; 


V 
CH:.C0.CH(R).CH re GCOH)(R) FO, CH: 
(VIII) 

Voici la liste de quelques composés obtenus : 3 

Triméthyl-2.5.6 acétyl-2 dihydro-2 .3 pyranne C,,Hi6O0:. — (IV, R — CH;). 
Liquide, É,, 86- 88”; d'° 0,969 ; Po ‘1,472; monosemicarbazone F183°; oxime 
F5r°5. 

Triméthy E2. 2.6 acétyl-2 tétrahy dropyranne CHHLOË — (VII, R = CH, ). 
Liquide, É,, 35°; d}°0,951; n° 1,4413; semicarbazone F156°. 

Triméthyl-2.5.6 hydroxy-6 acétyl-2 tétrahydropyranne Ci, Hi, O:. 

| CVSR—CH;)- Liquide, É:,190°) d'°1,0245 n° 1,4400. Di-semicar- 
bazone F198&. É 
Diméthyl-3.6 éthoxy-3 octanedione-2.7 C:H3:0,. — (VI, R=CH,). 
x Liquide, É,,103-104°,5; d,,0,987; n° 1,4468; di-semicarbazone F 203° 

Méthyl-6 diéthyl-2.5  acétyl-2 dihydro-2.3 pyranne G:,H,,0:. 
(EN R=CT,). Liquide, É,,115°; d\'0,956; nj° 1,4630; monosemicar- 
bazone F 122°. 

Méthyl-6 diéthyl-3.5 hydroxy-6 acétyl-2 tétrahydropyranne Cu: H3303. — 
(V,R= C,H;). Liquide, É5158; di'0,997; 7% 1,4070; di-semicar- 
bazone F227°. 

Diéihyl-3.6 éthoxy-3 octanedione-2.7 CiH:,0,. — (VI,R=C,H,). 
Liquide, É,,125°; d,‘0,986; n° 1,4584; di-semicarbazone F234°. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Mécanisme de la formation des éthers-oæydes symé- 


triques dérivés des alcools aliphatiques saturés à longue chaine. Note de 
MM. Rocer PerRoN et Cnarues Paquor, présentée par M. Charles Dufraisse. 


La formation et les propriétés de ces corps sont peu ou pas connues, Contrai- 
rement à celles des éthers-oxydes dérivés des alcools à bas poids moléculaire. 
Dans le but de combler partiellement cette lacune, nous avons étudié la forma- 
tion de l’éther-oxyde dérivé de l’alcool hexadécylique (alcool cétylique). 

Après avoir expérimenté divers catalyseurs minéraux qui n’ont pas été 
satisfaisants, notre choix s’est arrêté sur l'acide paratoluène sulfonique, qui à 
parür de l’alcool GORE donne peu de goudrons et un bon rendement en 
éther-oxyde. 

Des diverses ÉxpetEnCe faites, 1l ressort que le mode opératoire optimum 
est le suivant : opérer à 135° sous une pression de 1" avec une molécule de 
catalyseur pour deux molécules d’alcool. 

Un accroissement de température accélère la réaction mais amène la forma- 
| tion, à côté de l’éther-oxyde, de produits éthyléniques. Il en est de même pour 
un accroissement de la concentration initiale de catalyseur. : 

Remarquons que la concentration optimum de catalyseur à employer est 
précisément celle indiquée par le système des deux équations chimiques qui 
expliquent la transformation de l’alcool en éther-oxyde, par l'intermédiaire 
d’un ester, comme on l’a admis depuis longtemps, avec Williamson (*}, (2). 


x CHE ee C: H, TEA 50, H + ROH en = H,0 —+- CH, ca @œ He = SU: R 
IL, CH; — CH, — SOSR + ROH + ROR + CH; = CG H,—SO;H 


On peut, a priori, penser que la vitesse de la réaction I est supérieure à celle 
de la réaction IL, l'alcool agissant dans le premier cas sur un acide et dans le 
second sur un ester. è 

Si cela est vrai et étant donnée la grandeur moléculaire de l’alcool employé, 
il paraît possible de montrer elfectivement l'existence de cetester intermédiaire 
dans le mélange final. 

Nous avons pour cela déterminé l'indice de saponification (ls ) de la partie 
neutre de différents produits bruts obtenus dans diverses expériences. 

Celui-ci a toujours accusé une valeur notable qui s'accroît avec le temps de 
réaction. L'existence de Pester sulfonique a en outre été montrée qualitative- 
ment et quantitativement, en effectuant des dosages de soufre selon Pringsheim 
qui ont été satisfaisants. 

D'autre part, en construisant les courbes donnant VI, en fonction de l'indice 
PR ERP PANORAMA 1 9 GEST BE NEA 


(1) J. Chem. Soc. London, k, 1852, p. 106. 
(?) An. Chim. et Phys:, k0, 1854, p. 98. 
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d'hydroxyle L,4, c’est-à-dire la proportion d'alcool non transformé dans le pro- 
duit final, nous avons constaté que les points expérimentaux obtenus se 
groupent sur des droites parallèles, selon les différentes concentrations de cata- 
lyseur employées. Pour la concentration optimum, tous les points sont exac- 
tement en ligne droite, celle-ci passant par l’I,, théorique de l'alcool (231,4). 
Les autres courbes accusent une période d’induction représentée par un arc de 
courbe concave ou convexe, puis une période de réaction normale figurée par 
une droite parallèle à la précédente. Quand on élève la concentration initiale 
en catalyseur, les droites obtenues se resserrent ; ceci permet de dire que PI, 
tend vers une limite quand la concentration en al nets croit. Elle est com- 
prise pour le cas qui nous occupe entre ï et 70 (l'indice théorique pour une 
estérification intégrale étant 141). 

Du point de vue théorique, le fait que les courbes = / (lon) soient des 
droites, permet de montrer que le rapport des vitesses des réactions I et IT est 


constant. Nous lui avons trouvé, dans cette étude, la valeur 1,8. Pour des con- 


centrations de catalyseur autres que la concentration optimum, ce rapport pré- 
sente des valeurs variables correspondant à la période d’induction, pour 
alteindre au point où la courbe se résout en une droite, la valeur constante 


_ trouvée. 


En outre, le coefficient de pente dés droites obtenues ne paraît devoir 
dépendre que des corps initiaux en présence. (Pour l'alcool hexadécylique-et 
l'acide p-toluène sulfonique, sa valeur est très sensiblement 1/4.) 

Nous avons d’autre part déduit de l’existence de cet ester sulfonique inter- 
médiaire une amélioration dans la préparation de l’éther-oxyde : arrivés au 
point où il reste juste assez d'alcool pour transformer en éther-oxyde l’ester 
sulfonique présent, nous empêchons la réaction I en introduisant progressive- 
ment de l’ammoniac gazeux sec qui bloque au fur et à mesure l'acide libéré. 
De cette façon, nous arrivons au bilan suivant : 


Éfhetoxyde Nr 75 % 
Hydrocarbure éthylénique ...... EC 
Estensulioniques #27 OA 
Alcool non transformé.....,..... A Mr 4 


GÉOLOGIE. — Les granites du Sahara. Note (*) de M. Rouax Karporr, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Dans l’Adrar des Iforas au Sahara, la répartition des terrains de trois 
systèmes antécambriens (‘) permet de préciser l’âge des granites dont certains 
appartiennent à des types que l’on trouve depuis l'Atlantique jusqu’en Arabie. 


LS 


(*) Séance du 10 janvier 1949. 
(*) R. Karrorr, Comptes rendus, 223, 1946, p. 428-420. 
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Le Suggarien, système le plus ancien, forme un noyau central; il est encadré 
en discordance par le Pharusien, généralement moins métamorphique, et qui 
affleure d’une part à l'Est d'une ligne Ouchenna-Tin Essako-Tirek dans la 
région orientale, d'autre part à l'Ouest d’une ligne sinueuse passant près d’'In 
Choumadjène et aux Adrars Tisset et Izelilène dans la région occidentale de 
P'Adrar. Le Pharusien forme également un petit synclinal de roches vertes et 
de conglomérats au Sud-Ouest de l’Adrar Mariouet. ; 

Seuls les bancs de roches suggariénnes et pharusiennes sont coupées par des 
granites et des roches basiques. Le troisième système ou Nigritien est posté- 
rieur à la mise en place de tous les granites, mais comprend localement des 
coulées de rhyolites interstratifiées (?). 


1. Suggarien. — À défaut de discordance bien nette du Pharusien sur des granites plus- 
anciens, les seuls granites indiscutablement suggariens sont représentés par des galets dans 
des conglomérats pharusiens. Parmi 16 de ces galets, 4 seulement renferment de Porthose 
ou du microcline primaires, les autres étant à albite ou à oligoclase et 2 à andésine; il 
n'existe aucune perthite. Toujours parmi les galets, on remarque la teinte grise on noirâtre 
des microgranites à biotite et phénocristaux blancs de plagioclase, tandis que les rhyolrtes 
sugoariennes, fréquemment oligistifères ne/montrent pas la remarquable structure en 
micropegmatites palmées ou étoilées répandue dans bon nombre de microgranites 
pharusiens. 

2. Pharusien. — Durant le cycle pharusien, d’éngrmes masses, surtout granitiques, 
recoupent les roches para ainsi que les coulées de laves vertes et les conglomérats inter- 
stratifiés. Le type le plus ancien de roche éruptive sémble être un gabbro; il est coupé par 

-une granodiorite que je propose d'appeler granodiorite de l'Échide du nom d'une 
montagne. ; : 

Plus récent sans doute que la granodiorite, et généralement gris, un granite pharusien, 
syntectonique, en masses plus ou moins réduites, allonge ses minéraux parallèlement à la 
direction des plis. Je propose de désigner ce granite du nom de granite de Tibeggatine, 
du nom d'un oued de l’Adrar. 

À l’époque où apparaissait le granite syntectonique, il semble que soient nées les migma- 
tites du Pharusien; elles sont très belles à l'Est d'Amedji. * 

Au granite syntectonique pharusien succède le granite le plus répandu dans l’Adrar. 
Celui-ci abonde dans l'énorme écharpe granitique qui, sur 35ok", traverse tout l'Adrar 
occidental ; il affleure à Tin Zaouatène et vers le NE et le SE de ce poste ; enfin, on le 
retrouve en pleine zone suggarienne où il forme des reliefs notables. La biotite est toujours 
présente et la roche est très fréquemment porphyroïde; les perthites, la hornblende etle 
sphène sont assez répandus, la hudsonite est plus rare ainsi que l’allanite. Je propose 
d'appeler ce granite majeur du nom de granite des Iforas; il est l’équivalent du granite 
de Winneba et du Older granite d'A. O. F. et de Nigéria. 

La mise en place de ce granite a été suivie de peu par celle d’un granite de composition 
analogue, mais à grain plus fin, dont le relief en cônes est assez caractéristique et que je 
propose d'appeler granite de Tin Ezemane, du nom de collines situées à l'Est d'Ouban- 
kort. La presque totalité des aplites, des pegmatités rouges ou roses ou des filons de quartz 
parait être issue du granite des [foras ; ils recoupent des dolérites et des lamprophyres 

TT A RE 


(*) R. Karporr, Comptes rendus, 22h, 1947, p. 582-583. 
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plus anciens. Enfin, beaucoup de microgranites à biotite etbon nombre de rhyolites peuvent 
se rattacher au granite des Iforas. 

Finalement apparaît le granite le plus récent et bien connu de l'Atlantique jusqu’en 
Arabie. C’est un granite à riébeckite et amphiboles sodiques accompagnées de très belles 
perthites. Il forme des reliefs notables (Adrars Tiraouanine, Ilebdjane, Denat) ou peu pro- 
noncés (In Abalène) et possède un faciès à biotite dècrit dans l'Aïr, le Mounio et en 
Nigéria où il porte le nom de Founger granite. Ge faciès à biotite existe également 
dans l’Adrar. 1 


En résumé, /es granites suggariens sont pauvres en Jeldspaths Potassiques 


(présents dans 25 % des cas) et sont dépourvus de perthites primaires, tandis 


que les microgranites ont une couleur grise assez caractéristique. 

Les granites pharusiens sont par contre très potassiques ainsi que le montrent 
les analyses et l'abondance de l’orthose et du microcline (62 % des cas); les 
perthutes sont bien représentées (d'ans 32 % des granites) et apparaissent avec le 
granite syntectoniqué; les microgranites et les rhyolites pharusiens les plus 
récents montrent de très belles structures en micropegmatites palmées. Comme 
on retrouve ces microgranites et ces rhyolites particulières parmi les galets des 
conglomérats nigritiens, le Nigritien est donc plus récent que le granite à 


] ægyrine et amphiboles sodiques et que tous les granites connus à ce jour dans 


l’Adrar des Iforas. 

Les masses de granites majeures sont apparues d’une façon pratiquement 
continue au cours du cycle orogénique pharusien: le granite alcalin à ægyrine et 
amphiboles sodiques est certainement antécambrien puisqu'il est déjà anténigri- 
tien. Ce sont là des résultats importants pour l’étude des terrains anciens qui 
affleurent si largement en Afrique. 


GÉOLOGIE. — Le synclinorium carbonifère de Ronchamp; ses relations avec les 
bassins houillers du Massif Central. Note (*) de M. Gicserr MaTHieu, trans- 
mise par M. Pierre Pruvost. | 


J'ai défini précédemment (*) les assises carbonifères du bassin houiller de 
Ronchamp : les terrains dits de transition, probablemént du Namurien, sur- 
monté par le Stéphanien discordant, avec l’assise de Mourière à la base et 
l’assise de Ronchamp au sommet. L’assise de Ronchamp est transgressive vers 
l'Est sur celle de Mourière. Enfin, les argilolites rouges du Permien sont 
partiellement un faciès rouge du ann Deiee comme l'étage d’Ottweiler 
de la Sarre (?). 

J'ai reconnu un certain nombre de synclinaux et d’anticlinaux. Il y a au Nord 
le Synclinal de Mourière et de Froïdeterre avec un faisceau de cinq veines sous 


(*) Séance du 31 janvier 1949. 

1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1016-1018; 225, 1047, p. 1999-1341. 

(eu 70 ; » 1947 : 

A G. Marmieu, Géologie appliquée el prospection miriere, n° 1, 1948, p. 49-56. 
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le poudingue talqueux. Sous couverture permienne remontant vers Aillevillers 
et le Val d'Âjol, ce Stéphanien peut être assez étendu vers le Nord-Ouest. 
Cette cuvette n’est pas fermée vers l'Ouest et l’on se heurte à une limite 
d’exploitabilité. 

La cuvette de Mourière est séparée du bassin de Ronchamp par la selle 
anticlinale de terrain de transition (avec épanchement de diabase recoupée par 
la Bovette Sud de l’ancien puits Saint-Paul) qui passerait par le sondage 
numéro 3 de Lure, complètement stérile. 

La cuvette de Ronchamp s’approfondit vers le Sud-Ouest, mais sa couver- 
ture permienne se gonfle à Frotey-les-Lure, où un sondage n’est pas sorti du 
Permien à la profondeur de 1200". 

Entre les exploitations du puits d'Arthur de Buyer dans la concession 
d'Eboulets et le sondage positif de Lomont (*) qui a trouvé le houiller en 1907 
entre 1000 et 1100", il existe un bombement anticlinal orienté presque Est-Ouest 
dans lequel sont rentrés les sondages de Belverne, La Pissotte, Moulin-du-Faux. 
Ces trois sondages ont traversé surtout des grès talqueux, des grauwackes 
verdâtres avec pétrosilex, rhyolite et même pyroméride, Leur stérilité s’explique 
par la présence d’un anticlinal dinantien constaté par Pierre Termier (rapport 
non publié de 1907) à Echavannes, se détachant de l’Anticliñal du Salberg. 

Le massif dévonien du Salberg près de Belfort se continue par la bande de 
Chagey et le massif du Bois de Saulnot. L’anticlinal est encore sensible dans le 
Trias de Villersexel pour prendre la direction du horst primaire de la Serre, 
au Nord de Dôle (Jura). | 

Cet axe anticlinal très apparent, Le Salberg-La Serre, doit servir de limite 
Nord à une dernière bande carbonifère dont il existe quelques témoins sur le 
Territoire de Belfort et qui disparaît au Sud sous le Trias et le Jurassique de 
Champey-Saulnot-Héricourt (ce que Pierre Termier avait très bien vu 
dès 1907). 

Les différents plis synclinaux qui se serrent en approchant de la trouée de 
Belfort doivent diverger sous la plaine Jurassique et tertiaire de Bourgogne 
pour donner des bassins distincts dans le Massif Central. 

Ainsi, si le synclinal de Mourière-Froideterre se dirige sur Autun-Épinac, 
celui de Ronchamp, qui apparait sous forme de Permien épais sur le flancnord- 
ouest de la Serre, peut être en relation avec le Bassin de Blanzy, le Creusot. 
Enfin, le synclinal de PEst du Salberg descendrait le long du Vignoble franc- 
comtois par Clairval et Besançon pour prendre la direction du synclinal carboni- 


(*) Contrairement à ce qui a été écrit par L. de Launay, ce sondage n'a pas été fait 
uniquement au trépan, et l’on a tiré des carottes du Carbonifère, de sorte qu'il n'y a pas 
lieu de mettre en doute la coupe très précise publiée par E. Fournier, Bull. Soc. Géol. 
France, 1907, p. 157. 
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fère de Sainte-Foy-l'Argentière. On sait que le bassin houiller de Saint-Étienne 
remonte souterrainement jusqu’à Lagnieu en Bugey au pied du Jura. 

Dans cette hypothèse, qui cadre bien avec la tectonique de détail du secteur | 
de Ronchamp, le carbonifère de‘la Porte de Bourgogne correspondrait à 
plusieurs bandes du Massif Central convergentes au pied des Vosges méridio- 
nales. Les bandes Autun-Épinac-Lure et Blanzy-Le Creusot-Ronchamp sont 
caractérisées par une grande épaisseur de: Permien, tandis que la. bande 
Belfort-Besançon- -Poligny ne comporte pas de Permien. 

Enfin à la bande stéphanienne de Sincey isolée au milieu des gneiss du Nord 
du Morvan correspondrait le Bassin houiller des Vosges centrales, de Saint-Dié 
à Sainte-Marie-aux-Mines, dont il ne subsiste que les PRES de Lalaye, 
Le Hury, Lubine, Albe (vor thèse J. Jung). 

En résumé, le synclinorium houiller du S des Vosges comprend trois syncli- 
naux : 1° celui de Froideterre ; 2° celui de Ronchamp ; 3° celui de Chagey- 
Saulnot-Héricourt, disposés en éventail à partir de Belfort. 

Entre le Massif Central et les Vosges, on serait donc conduit à tracer les 
lignes synclinales suivantes du Carbonifère : 1° Sainte-Foy-l’'Argentière, 
Trévoux, Bourg, Besançon, Belfort; 2° Montceau-les-Mines, Chagny, 
Auxonne, Ronchamp; 3 Autun, Épinac, Dijon, Gray, Froideterre; 4° Sincey. 
Selongey, Jussey, Sainte-Marie-aux-Mines. Il s’agit essentiellement d’aligne- 
ments de lacs d’âge stéphanien. 

Ce faisceau de plis stéphaniens des Cévennes aux Vosges est beaucoup 
plus pincé dans les Vosges et au contraire plus étalé dans le Massif Central. De 
même les liaisons évidentes par les dislocations du Poitou (*) nous montrent 
que les plis sud-armoricains sont beaucoup plus pincés dans les Cornouailles 
que dans le Limousin. La cartographie des Bassins houillers tonduit bien à la 
symétrie des faisceaux armoricains et varisques. 


N 


 PÉDOLOGIE. — Sur le phénomène de rubéfacton et ses conditions climatiques. 


Note de M. Georces CuarLes, présentée par M. Albert Demolon. 


La vaste ceinture des terres rouges méditerranéennes qui a commencé à se 
constituer en certains points de l'Algérie au Villafranchien, s’est surtout 
formée durant les cycles à climat rubéfiant du Milazzien, du Tyrrhénien et du 
Grimaldien. Actuellement on considère généralement les terres rouges médi- 
terranéennes comme des formations fossiles élaborées sous un climat humide 
et chaud. On s’appuie pour cela sur la faune que l’on y a découvert sur la posi- : 
tion et les caractères lithologiques de ces sédiments, et sur leur analogie avec les 
formations rouges actuelles de la zone tropicale humide. Par suite, la plupart 


(5) G. Mare, Thèse, Lille, 1937. 
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des géologues admettent que les conditions climatiques actuelles ne sont plus 
favorables en Algérie au phénomène de rubéfaction. | 

J'ai constaté à Alger et dans sa banlieue (Guyotville, Bains- enter pe 
® Pointe-Pescade, Deux-Moulins, Saint-Eugène et Hydra) de nombreux cas 
actuels de rubéfaction. 

Au Sud-Est de Giyonaies des fouilles effectuées il y a près de deux ans 
dans des grès à hélix près des bâtiments de la propriété du D" Pinelli ont mis 
à nu la roche non altérée. Depuis, le phénomène de rubéfaction a donné en 
surface, un sol sableux, rouge, analogue à celui qui recouvre les grès dans 
cette région. 

On peut également observer une rubéfaction actuelle de la mollasse’ du 
faciès Astien près du Musée national des Beaux-Arts au Jardin d' Essai, de 
gneiss glanduleux au Chemin du Télemly, et de micaschistes primaires près de 
la Pointe-Pescade (Saint-Eugène). 


Ce qui rend très difficile le diagnostic d’une rubéfaction actuelle et de son 


importance, c’est la présence générale de terres antérieurement rubéfiées. 

Sur de nombreux murs de la ville d'Alger et de sa banlieue on constate une 
rubéfaction du crépissage et du mortier liant les pierres. Cette rubéfaction des 
murs présente un grand intérêt puisqu'elle permet de dater le phénomène avec 
certitude et de l’étudier dans d’excellentes conditions. Elle peut être suivie 
depuis ie début de l’altération jusqu’à la formation d’une argile rouge. 

La rubéfaction ne se produit donc pas exclusivement aux dépens des roches: 
calcaires. Toutefois actuellement, c’est sur ces roches que le phénomène est 
le plus fréquent. Ceci semble résulter d’une plus grande facilité d’altération. 

L'intérêt de cés observations réside principalement dans les déductions qui 
peuvent en être tirées sur les conditions climatiques du phénomène. 

En dehors de la nécessité pour la roché de renfermer une certaine quantité 
de fer, deux facteurs essentiels doivent être réunis : une humidité et une tempé- 
rature suffisantes. En effet, le phénomène ne se produit pas sous l’action directe 
des pluies, lorsque la température des roches est insuffisante. Il existe par 
contre aux points où l'humidité persiste après les pluies, la température de la 
roche où du mur s’élevant alors suffisamment. L'importance du facteur humi- 
dité est nettement mise en évidence par les auréoles de rubéfaction décroissantes 
du mortier et du crépissage, autour des barbacanes des murs de soutènement 
de jardins. Les mousses jouent à cet égard un rôle important par l'humidité 
qu’elles entretiennent. Partout où je l'ai constaté, le phénomène de rubéfaction 
ne se produit que superficiellement, ce qui confirme l’action considérable de la 
température ambiante. 

S1 l’un des deux facteurs, humidité et température, n’atteint pas un certain 
minimum, même avec excès de l’autre, la rubéfaction ne se produit pas, la 
mollasse Re leaire et le mortier donnant 1e terres jaunes. C’est dans des condi- 
tions semblables qu'ont pris naissance les so/s jaunes fréquents dans le Sahel 
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d'Alger, formés aux dépens de la mollasse du Mes Astien. Cette observation 
permet d'expliquer également les conditions climatiques de formation des 
argiles jaunes, qui surmontent les alluvions argileuses rouges du quartier Bel- 
fort à Maison-Carrée. Ces argiles jaunes ont dû se déposer au début du Flan- 
drien, sous un climat IT mais insuffisamment chaud pour qu’il y ait rubé- 
faction. 


D'une façon générale, la rubéfaction nécessite un minimum des conditions 
climatiques qui, souvent, ne se réalise que localement, ce qui explique le peu 
d'extension de certaines formations. Cette notion permet d’expliquer pour- 
quoi, malgré la température élevée, on ne rencontre pas de formations rouges 
actuelles dans les déserts. La cause est l'insuffisance de l'humidité. Pour que 
le phénomène de rubéfaction se produise, les conditions d'humidité étant 
réalisées, la température minimum de la roche des devoir être comprise 
entre 15 et 20 degrés. 


L’insolation directe n’est pas nécessaire pour qu'il y ait altération rubéfiante. 
Des murs qui ne reçoivent jamais le soleil se rubéfient. L'intensité accrue de la 
radiation solaire envisagée comme particularité rubéfiante de certains paléo- 
climats (*) n'aurait donc agi que par élévation de la température. On peut 
admettre dans ces conditions, que l’ombrage d’une végétation luxuriante a pu, 
en climat rubéfiant, favoriser le phénomène par maintien de l'humidité sur les 
roches. | 

Les observations qui viennent d’être mentionnées confirment donc l’hypo- 
thèse citée plus haut sur les conditions des paléo-climats rubéfiants et les 
précisent. Ç 

On n’a pas observé de phénomène actuel de rubéfaction à l’intérieur du ter- 
ritoire algérien. Toutefois, son existence très locale, avec un très faible déve- 
loppement sur des calcaires est possible. Sa présence sur la côte algérienne 
peut être interprétée comme la persistance locale de conditions qui lui sont 
favorables. Cependant celles-ci ont dû être interrompues durant le cycle Flan- 
drien. Il semble donc bien plutôt que l’on soit en présence ici d’un retour 
actuel des conditions de climat rubéfiant, remplaçant progressivement celles 
du climat à terres noires du Flandrien, ce qui confirmerait l'hypothèse émise 


par G. Choubert (*). 


(1}-G: Cuougerr et G. Bryssine. Comptes rendus, 223, 1046, p. 863. 
(2) Comptes rendus, 2217, 1948, p. 641. 
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PHYSIQUE ATHOSPHÉRIOUR: 2 L'altitude des couches émettant la lumière du ciel 
nocturne dans les régions tropicales et sa variation au cours de la nuit. 


Note de M"° Au Vassr, MM. Pau Aganie et ÉTIENNE Vassr, 


présentée par M. Jean Cabannes. . 


Dès nos premières observations sur la lumière du ciel nocturne au Pic du 
Midi, nous avions attiré l'attention (!) sur les manifestations aurorales que la 
sensibilité et la rapidité de notre appareillage nous permettaient de mettre en: 
évidence. Les séjours suivants confirmèrent la présence de cette activité, et la 
fréquence des observations présentant ce phénomène a atteint bo % en 
octobre 1945 et 37 % en décembre 1946. 

Pour nous mettre à l'abri de cette activité aurorale, gènante quand on 
cherche à atteindre l'émission permanente du ciel nocturne et en particulier 
son altitude, nous avons effectué du 15 décembre 1948 au 4 janvier 1949 un 
séjour à Tamanrasset, Hoggar (22°41' latitude Nord, 5°30/ longitude Est, 
altitude 1400"). La pureté de l’air et la très faible épaisseur d’eau condensable 
rendaient excellentes les conditions d'observation. 

Comme nous l’espérions, nous n’avons pas rencontré de manifestations 
d'activité aurorale, et les courbes de répartition de la brillance en fonction de 
la distance zénithale conduisent, par la méthode décrite dans une précédente 
Note (*}, à une altitude assez bien définie. Contrairement aux résultats obtenus 
au Pic du Midi, il suffit d’une seule couche à haute altitude pour rendre compte 
des résultats; l'accord est bien meilleur si l’on suppose que la couche a une 
épaisseur de 200", ce nombre n'étant qu'un ordre de grandeur et non une 
mesure de cette épaisseur. 

La moindre complexité du phénomène nous a permis de déceler un effet 
nouveau : la variation de cette altitude au cours de la nuit. 

Ainsi pour la raie verte 5577 À et la nuit du 31 décembre, nous pouvons 
indiquer les altitudes suivantes : début de la nuit, couche comprise entre 550 
et 1000"; milieu de la nuit, couche comprise entre 400 et 600%*; fin de la nuit, 
couche comprise entre 300 et booï”. 


Pour la même nuit, mais pour la raie rouge 6300 À : début, couche comprise 


entre 1000 et 1200"; milieu, couche comprise entre 600 et 7504; fin, couche 


comprise entre 400 et 6ool". 
Ce phénomène est absolument général et se retrouve avec la même ampleur 
toutes les nuits. On voit que cette variation est du même ordre pour les deux raies 


verte et rouge; aussi pensons-nous qu'elle est due à une contraction de l’atmo- : 


sphère supérieure par suite du refroidissement nocturne. On sait que les mesures 


(2) Comptes rendus, 217, 1943, p. 610. 
(?) Comptes rendus, 218, 1944, p. 164. 
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ionosphériques de la couche F ont indiqué un effet de ce genre; Martyn et 
Pulley avaient indiqué (*) dès 1936 une importante variation de température 
entre lé jour et la nuit. L'émission serait ainsi limitée aux plus hautes couches 
de l’atmosphère, et Les suivrait dans leur descente progressive au cours de la 
nuit. 

Remarquons que les mesures obtenues en visant en direction de l'Est 
présentent une certaine avance sur les visées Nord-Sud, ce qui paraît facile à 
concevoir puisque ces mouvements atmosphériques suivent le Soleil dans sa 
rotation apparente, comme par exemple la couche F,. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le givrage des lignes électriques. Note de 
MM. Hoserr GarRiGue, Rogerr Poyarr et Pierre HAUTEFEUILLE, 
présentée par M. Charles Maurain. 


_ 


Une station d’étude a été installée au sommet du es de Dôme, par les 
soins de l’Électricité de France. Elle comprend : 1° un ensemble de six lignes 
d’une seule portée de 200" en câble d’acier aluminium. Cinq d’entre elles sont 
constituées par une nappe verticale ou horizontale de deux brins de 26"" de 
diamètre, la sixième est un câble unique: creux de 45"" de diamètre. > Deux 
nappes de deux brins d’une seule portée de 20". L’une d’elles peut être 
soumise à une tension alternative de 120000 V,,, 50 p}s. 

Les moyens d'observation, autres que l’observation visuelle, la photographie, 


. la mensuration et la pesée, sont, pour les nappes de 200" : 1° Un dispositif de 


compteurs électriques enregistrant les contacts entre les deux brins d’une 
même nappe. 2° Une sonde microphonique à membrane lourde, sensible 
seulement aux vibrations transmises par le support, associée à un amplificateur. 
Ce dispositif permet de connaître, au laboratoire et de façon permanente, 
pour de câble sur lequel la sonde est fixée, la situation sonore. De plus; lorsque 
le niveau sonore, à la sortie de l’amplificateur, dépasse la limite qui a été 
choisie, un signal d’alarme est déclenché par l’intermédiaire d'un train de 
relais. 

Les premiers résultats obtenus sont les suivants : 

1° La nappe de 20" soumise à la tension 120 000 V,,, 90 p/s paraît se couvrir 
de givre plus vite que la nappe neutre. 

2° Sur les nappes horizontales de 200", le brin qui est du côté d’où vient 
le vent se couvre de givre plus abondamment que les autres. Sur les nappes 
verticales, il semble que le brin supérieur est givré plus abondamment que le 
brin inférieur. 

Les givres observés sont classés en deux groupes : 


* 


QE 


() Proc. Roy. Soc., 154, 1936, p. 455. 


[ 
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1° Guivres latéraux. — Ils se déposent en drapeau, lorsque le vent souffle de 
côté. Le drapeau est aérodynamiquement instable, il y a aussitôt apparition de 
vibrations rapides désordonnées très énergiques de période 0,2 à 0,04 sec., qui 
détachent le givre formé. La-sonde microphonique décèle un bruit de sac 
coupé de chocs et de silences, le niveau sonore moyen au récepteur est 10 
(évalué de o à 10 pour un vent moyen de 15 m/sec.). En fin de compte, seuls 
les éléments de givre très adhérents restent sur le câble. Ils peuvent se nourrir 
plus ou moins abondamment avant d’être détachés à leur tour. Exceptionnel- 
lement, si Le vent de côté est faible, il n’y a pas vibration, le câble tourne sous 
le ur du givre; celui-ci se dépose de façon plus homogène (') autour du 
câble et peut arriver à produire des effets indentiques à ceux des givres 
parallèles. 


2° Givres parallèles. — Ils se déposent en forme de manchon enrobant le câble, 
lorsque le vent souffle dans le sens de la ligne. Ces givres se nourrissent 
régulièrement. [ls peuvent atteindre de fortes dimensions avant de s’écrouler, 
car ils n’engendrent aucune vibration du câble susceptible de les détacher 
prématurément. Le diamètre maximum observé a été de 45°". On a assisté, 
dans ce cas, à l’écroulement simultané et spontané de toute la masse de givre 
devenu énstable, ce qui a fait apparaître sur le câble une onde de choc extrême- 
ment énergique. 


La sonde microphonique décèle un bruit de vent régulier de niveau 9. Ce 
bruit devient haché et désordonné avant l’écroulement partiel ou général. 


Les catastrophes observées sur les nappes de 200" sont les suivantes : 
1° 2-3 janvier 1949, givrage parallèle abondant; 4 janvier, bruine et verglas- 
sage vif latéral; 5 janvier, rupture d’une ligne. 


2° 14 janvier, givrage parallèle suivi de verglassage latéral, rupture d’une 
seconde ligne. 


3° 14 janvier, verglassage vif plus abondant sur les lignes intactes. Rupture 
de quatres lignes et dégâts divers. Immédiatement avant rupture, les compteurs 
téléphoniques enregistrent trois contacts entre brins de la même nappe : ceci 
prouve que la rupture à lieu après écroulement général de la masse de verglas 
et qu’elle est due par conséquent à l'onde de choc qui en résulte. 


\ 


* 


(*) Un travail non publié; effectué en Allemagne en 1942 par Burkeim, pour le compte 
de la Société Siemens, signale ce phénomène de la rotation du câble sous l'influence du 


couple du givre, ce qui provoque, à la longue, l'apparition d'un manchon qui-enrobe la 
ligne. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÊTALE. — Acuon des ultrasons sur les graines et les 


plantules des végétaux supérieurs. Note de M JEax Loza, présentée par 
M. Raoul Coriber. 


L'action des ultrasons sur les végétaux a déjà été étudiée par Wood et 
Loomis ("), Istomina et Ostrovsky (?), Yamaha et Ueda (*), qui ont employé 
des appareils fournissant un système d’ondes stationnaires. C’est à ce e phéno- 
mène qu'ils ont rapporté la plupart des résultats observés. 

J’ai repris ces recherches en utilisant le dispositif décrit par J. Sauter (: ) 
qui supprime pratiquement les ondes stationnaires. Il eût été intéressant de 
faire varier la fréquence, mais l'appareil ne le permettant pas, j'ai dû me 
borner à faire varier seulement l'intensité et les temps d’exposition. 

Dans une première série d'expériences, des grains vêtus de Riz, des graines 
de Soja, de Pois et de Radis ont été placés dans des tubes de cellophane et 
irradiés pendant 5, 15 et 30 minutes, sous une intensité de 0,8 ampère et à la 
fréquence de 960 000 périodes par seconde. Les graines ne paraissent pas 
affectées, sauf pour une exposition assez longue, au bout de laquelle quelques 
plantules ont été tuées, ce qui explique le plus faible pourcentage des germi- 
nations. Pour le Soja, par exemple, 61 % seulement de germinations, après 
11 jours, ‘de graines irradiées pendant 30 minutes, contre 85 % de graines 
témoins. En aucun cas nous n’avons retrouvé l’accélération de la germination 
observée par Istomina et Ostrovsky. 

La deuxième série d'expériences a permis d'étudier l'influence des ultrasons 
sur la croissance des jeunes racines de Pois. À 0,8 ampère la pression de 
radiation fait apparaître, à la surface de l’eau du cristallisoir, un jet de 5 à 6° 
de hauteur; lorsqu'on place l’extrémité d’une racine de Pois, au 3° jour de 
germination, sur le trajet du faisceau, on note d’abord un abaissement sensible 
de la hauteur de ce jet. À mesure que l’irradiation se poursuit, cette hauteur 
augmente, pour atteindre la valeur qu’elle avait avant l’interposition de la 
plantule. Le faisceau passe librement, comme si l’obstacle créé par la racine 
avait été supprimé; la zone irradiée est devenue translucide. La destruction 
des tissus débute dans la partie périphérique de la racine et gagne rapidement 
l'écorce tout entière en respectant le cylindre central, qui est en quelque sorte 
contourné par la zone qui s’éclaireit. Puis la stèle est attaquée à son tour, mais 
l’éclaircissement de cette région n’est jamais total et, par transparence, on 
 —_— —  ——  ——————————— 

(t) Phil. Mag., (7), k, 1927, p. 417-436. 

(2) C. R. Acad. Sci. U. R. S.S., 2, 1936, p. 155-160. 

(*) Cytologia, Tokio, 9, 1939, p. 524. 
(*) 


k 


4) Saurer J., Levavasseur G. et Vucer J., Revue canadienne de Biologie, Montréal, 


6, 1947, p- 179. . 
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aperçoit encore dans l'axe de la racine une mince bande plus sombre qui en 
marque l'emplacement. La région de la coiffe offre une résistance particulière 
et garde son opacité complète. 


L'examen histologique des racines irradiées montre que la structure des 


cellules des zones translucides a subi un bouleversement complet : pyenose 
des noyaux, vacuolisation du cytoplasme, rupture des membranes. Tandis 
que l’ensemble de l’écorce présente ces caractères de désorganisation, le 
cylindre central au contraire reste parfaitement normal, ainsi que la coiffe. 
Il est remarquable de constater que les noyaux de l’assise pilifère, qui est le 
prolongément de lassise la plus interne de la coiffe, résistent plus que ceux 
de l'écorce. 

Si les effets provoqués sont les mêmes que ceux décrits par Yamaha 
et Ueda, il faut souligner que la distribution des zones détruites est différente. 
D'après ces auteurs la localisation et l'importance de l’action ultrasonore sont 
uniquement liées à la présence de nœuds et de ventres. Or, comme il a été dit, 
je n’ai pas eu dans mes expériences production d’ondes stationnaires, et mon 
matériel a subi dans toutes ses parties une action homogène. La localisation 
dans l'écorce des effets nécrotiques ne peut donc provenir que de la moindre 
résistance de cette région de la racine aux ultrasons. 

Enfin, j'ai constaté que l’intensité ‘appliquée sur le quartz et le temps 
d'exposition ont une grande importance. Si l’on se tient au-dessous du temps 
qui détermine la nécrose dont il vient d’être question, on obtient seulement un 
ralentissement de la croissance. Si l’on réduit de moitié l’intensité, on aug- 
mente de cinq à dix fois le temps nécessaire à la destruction des racines. Mais 
il faut aussi tenir compte de l'épaisseur ‘de. ces derniers organes. À l’intensité 
de 0,8 ampère, le temps mortel varie de 4 à 59 secondes selon les racines, 
C oi dans le rapport de 1 à 20. En considérant qu'entre le diamètre des 
racines les plus minces et celui des racines les plus grosses, il n’existe qu’une 


différence de 1°" environ, on saisit toute l'importance qui s'attache à cette: 


mesure. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Les associations de Charophycées de l'Ouest 


et du Nord-Ouest-de la France. Note de M. Roserr CortLLioN, présentée par 


M. Auguste Chevalier. 


Les Charophycées constituent des synusies souvent bien individualisées à la 
strate inférieure des associations de Phanérogames aquatiques (Classes des 
Potametea, Litorelletea, Phragmitetea), mais elles forment entre elles plus 
fréquemment, dans les lacs, étangs, lagunes et jusque dans certaines étendues 

, ; RT se Ne h . à 
d’eau de faible importance, des peuplements purs plus ou moins étendus et 
caractérisés par une végétation très dense. 


En se basant tant sur la constance de la composition floristique de cette 


_ 
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végétation que sur l'étude physico- -chimique du milieu aquatique ambiant, 1l 
est possible de distinguer, au sein des prairies submergées à Charophycées, 
un certain nombre d'associations. 

Rappelons toutefois préalablement que le terme de Characetum a été 
introduit jadis par Gadeceau (1909), pour désigner, d’une façon générale et 
sans discrimination, les prairies de Characées ainsi que les quelques Phané- 
rogames qui peuvent, ici et là, les pénétrer. 

Or, l'étude détaillée de ce Characetum révèle, en réalité, une hétérogénéité 
qui ne peut plus permettre de l’assimiler à une simple association, au même 


titre, par exemple, que le Myriophylletum ou le Litorelletum et qui rend 


nécessaire de le considérer plutôt comme un complexe d'associations pouvant, 
à leur tour, présenter des nuances et des faciès variés. 

Parmi les associations de Charophycées qui, déjà, peuvent être reconnues 
avec certitude dans l'Ouest et le Nord-Ouest de la France, où se trouvent 
réunies les trois-quarts des Charophycées françaises ("), il y a lieu de distinguer 
surtout les associations dè Chara et de Nitella, auxquelles nous réservons 
respectivement les dénominations de Charetum et de Nrtelletum. 

_ Les associations de Charophycées se caractérisent par leur pauvreté en 
espèces. Il y a, de plus, une extrême difficulté à faire appel, pour en entre- 
prendre l’analyse, aux notations habituelles d’abondance-dominance et de 


_ sociabilité en usage en Phytosociologie. 


Parmi les associations du type Charetum, nous retiendrons déjà : le Charetum 


fragilis, le Charetum fragrferæ et le Charetum vulgaris. Le Charetum fragilis a 


pour caractéristiques : Chara fragiis Desv., V Con (importance), 
Nittella translucens Ag. V-2 et pour compagnes habituelles : Nitella flexilis 
(L.) Ag., IV-1, Nitella syncarpa (Thuill.) Kütz., [l-o,5. 

Le Charetum fragilis est très répandu dans le Nord-Ouest de la France où 
ses quatre espèces sont assez connues ou communes. On l’observe dans les 
eaux dystrophes (où il est souvent réduit aux deux premières espèces) et oligo- 
trophes. Une variété rhéophile de lPassociation est parfois commune dans les 
eaux courantes de la péninsule bretonne (Finistère) avec Chara fragilis Desv. 
et Nrtella flexilis (Thuill.) Kütz. < L 
- Le Charetum fragiferæ a pour caractéristique Chara fragifera Durieu, V-3 
et Chara aspera Wild., IV-2. C’est une association du type He par 
sa répartition. Elle fréquente les eaux surtout mésotrophes et s’obserye sur 
les fonds sablonneux, à faible profondeur. Les deux espèces sont très étroi- 
tement entremêlées, car elles possèdent les mêmes exigences. 

Le Charetum vulgaris est une association constante des sables calcarifères de 
la région maritime et des eaux eutrophes de l’intérieur, dont les caractéristiques 


+ 


(:) R. Coruiow, Bull. Soc. Sc. Bret., 21, 1946, p. 77-96. 
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sont : Chara vulgaris (L.) Wall, V-3, Chara major Vaillant III», ble 
glomerata (Desv.) v. Leonh:, II-1. 

Les associations du type Nütelletum comprennent presque exclusivement des 
espèces du genre Nitella, auxquelles s'ajoutent parfois des espèces voisines 
comme Vitellopsis stelligera (Bauer) Hy, Charopsis Braunit Kütz. 

Pour l'instant, une association de ce groupe a pu être définie : le Nitelletum 


hyalinæ avec, pour caractéristiques, Nitella hyalina(DC.) Ag., V-4 et Charopsts 


Brauni Kütz., I-1. Nous réservons, pour une étude plus approfondie, la com- 
position de plusieurs autres associations du type Nitelletum. 

= Nous constatons qu’il existe un rapport très étroit entre le mulieu et l’asso- 
ciation chez les Charophycées. Les types Charetum et Nitelletum répondent, en 
effet, à une écologie bien différente. Le Charetum fragilis mis à part, le premier 
type correspond aux eaux surtout eutrophes. Quant aux associations du type 
Nitelletum, elles se rencontrent dans les eaux dystrophes ou oligotrophes. 

La fragmentation en associations distinctes de l’ancien Characetum, dont on 
vient de donner un premier aperçu, doit conduire à l’assimiler à un ordre : les 
Characetalia (Charophycetalia), qu'il sera possible de subordonner, au moins 
provisoirement, à la classe des Potametea et de subdiviser ensuite en alliances. 

Notons enfin que l'étude des associations à Charophycées semble devoir être 
entreprise surtout dans l'esprit qui préside à l'élaboration des associations 
d’Algues. Il faudra renoncer, semble-t-il, à faire entrer délibérément les 
Charophycées dans les associations de végétaux aquatiques supérieurs mais, 
au contraire, leur accorder une autonomie relative fondée principalement sur 
la distinction de strates de végétation aquatique, répondant à des conditions 
de milieu souvent très différentes. Nous rejeignons ici, du moins en ce qui 
concerne le milieu aquatique; les vues théoriques de l’école phytosociologique 


d’Uppsala. / 


| 
ANTHROPOLOGIE. — L'Homme fossile de Fontéchevade. 
Note (*) de M. Henri V. Vazrois, présentée par M. Louis Fage. 


M'eG. Henri-Martin a récemment découvert (! ) à Fontéchevade (Charente), 
une calotie crânienne provenant d’un milieu à faune chaude et à industrie 
tayacienne. Le même niveau renfermait un petit fragment d’un autre crâne. 
Ce sont les plus anciens restes humains, stratigr aphiquement bien datés, qui 
alent été recueillis jusqu'ici en France. 

La calotte cränienne (Homo 11) comprend la majeure partie dés pariétaux 
avec les 2/3 supérieurs du frontal. De forme et de dimensions semblables à 


(*) Séance du 7 février 1949. 
(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 766. 


ARS 
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celles des hommes actuels, elle a une épaisseur supérieure à celle de la plupart 
des Néanderthaliens, mais comparable à celle du crâne de Swanscombe. 
Contrairement à ce qu’on observe chez la presque totalité des hommes fossiles, 
celui de Piltdown excepté, la suture -coronale y est complètement oblitérée. 
Pentagonale en norma verticals, elle n'offre aucune trace du rétrécissement | 
post-orbitaire caractéristique des Néanderthaliens. Sa largeur maximum, 145", 
est presque identique à celle de Swanscombe (146""). Comme chez celui-ci, 
comme aussi à Piltdown et chez la grande majorité dés Néanderthaliens, la 
largeur bi-astérique, 126%", est considérable, très supérieure à celle des 
hommes actuels. 

Le bord supérieur du pariétal mesure 125"", Le bord inférieur ne devait 
guére en excéder 100. À l’opposé dés Hommes du Néanderthal, mais comme 
à Swanscombe et chez l’Homo sapiens, Vos était donc plus développé en haut 
qu'en bas. L'indice de courbure sagitalle 92, indique une certaine platy- 
céphalie. Le biseau destiné au temporal est beaucoup plus oblique de dedans 
en dehors que chez l'Homme actuel, où sa direction est presque verüucale. 
Moins prononcée, cette obliquité se retrouve à Piltdown. Elle fait défaut sur 
les autres Hommes fossiles. 

Les bosses pariétales sont à peines marquées; elles correspondent à la partie 
moyenne de l’os au lieu d’être rejetées en bas et en arrière comme chez les 
Hommes de Néanderthal. Les lignes temporales, très effacées, sont loin de la 
ligne médiane, ce qui laisse supposer que les muscles temporaux étaient peu 
développés en hauteur. Comme chez les Hommes primitifs, les trous pariétaux 
font défaut, alors que leur présence est la règle chez l'Homme actuel. 

La partie présente du frontal mesure, sur la ligne médiane, 30"". Beaucoup 
plus courbée que sur les crânes néanderthaliens, elle laisse voir, sur sa surface 
de section, l'extrémité du sinus frontal droit. Même à ce niveau, aucune trace 
de visière n'apparaît. 

Pour essayer de déterminer la forme de la partie manquante, j'ai reporté sur 
le profil médian du segment conservé, le profil des divers frontaux d’H. Néan- 
derthalensis connus, les bregmas étant exactement superposés (/ig.). Tous ces 
frontaux s’écartent rapidement de celui de Fontéchevade, et leur moitié infé- 
rieure (courbe 1) est tellement en avant de son sinus qu’il est évident que le 
segment détruit avait une direction beaucoup moins oblique. Même un frontal 
plus arrondi et à saillie sus-orbitaire réduite, comme celui de Cro-Magnon 
(courbe 2), est encore trop antérieur pour le sinus. La situation de celui-ci 
suppose un front très courbé et presque vertical en bas, comme chez les 
H. sapiens les plus évolués. Le frontal dit Piltdown IT (courbe 3) répond tout 
à fait: à ces conditions ; il n’est pas jusqu’à son sinus (s’) qui ne se place 
exactement à l'endroit où devait être celui de Fontéchevade. 

Cet Homme tayacien avait donc un front du même type que le nôtre et 
dépourvu de la visière néanderthalienne. Cette, importante constatation est 


\ 
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corroborée par l'étude du petit fragment de frontal (Homo 1) trouvé à peu de 
distance de la calotte et qui, beaucoup plus mince, appartenait certainement à 
un autre sujet. Malgré l'existence d’un large sinus, il n’a aucune trace de visière 
et la glabelle est à peine accusée. £ 
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La reconstruction du front permet l'évaluation approximative de la longueur 
maximum, aû moins 195"", d’où un indice de 78,9. En partant du fait que, 
chez les Hommes actuels ou fossiles, lorsque le crâne est orienté dans le plan 
lambda-vertex, V'astérien est à environ 5"" (de o à 11) au-dessus du plan du 
porion, on peutestimer la hauteur auriculaire à 108"", ce qui donne des indices 
de hauteur de 55,3 et 70,1, très voisins de ceux proposés pour Swanscombe et 
Piltdown, et qui marquent un crâne remarquablement bas. Calculée avec la 
formule de Lee-Peärson, la capacité crânienne serait d'environ 1425°*, valeur 
qui correspond à un cerveau de dimension moyenne. 

Bien qu'antérieur aux Néanderthaliens de France, l'Homme de Fon- 
téchevade est donc très différent de ceux-ci. Il n’est cependant pas identique à 
l’Homo saptens, mais se rapproche de l’Hommé de Swanscombe, et jusqu’à un 
certain point de celui de Piltdown. Il apporte la preuve, stratigraphiquement 
indiscutable, de l’existence, antérieurement au Wurmien, d’un phylum humain 
différent de celui qui aboutit à l'Homme de Néanderthal. 


ENTOMOLOGIE. — Le développement des neutres chez les Termites 
supérieurs (Termitidæ) [.-Amitermitinæ et Microcerotermitinæ. 
Note de M. Ouanrres Nornor, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'origine des diverses castes, chez les Termites supérieurs est encore très 
mal connue; sans nous attacher pour l'instant au déterminisme du phénomène, 
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nous voulons essayer de retracer les étapes du développement des neutres dans 
les ‘principales sous-familles de Ternutidæ, sur des espèces observées en 
Côte-d'Ivoire. 

Amitermitinæ. — Nos études portent sur Amitermes evuncifer Silv. En dehors 
de la période d’essaimage, la population de la termitière comprend deux 
grandes catégories d'individus; d’une part, le couvain, composé d'individus. 
blancs peu actifs, groupés vers le centre du nid; d’autre part, les soldats et 
ouvriers, à téguments bien chitinisés, à abdomen noirâtre à cause du contenu 
intestinal vu par transparence. : 

A l’éclosion, tous les nouveau-nés sont morphologiquement identiques. La 
première mue fait apparaître, d’une part, des nymphes, montrant des ébauches 
alaires extrêmement courtes, et des larves du deuxième stade qui en sont 
dépourvues et possèdent une tête plus grosse. Les nymphes ont encore 
cinq mues à subir avant de se transformer en sexués imaginaux ailés. Les 
larves du deuxième stade produisent uniquement des ouvriers. 

L'examen attentif permet de reconnaître à l’œil nu deux sortes d'ouvriers + 

Des, individus à tête blanchâtre, dont l’abdomen est relativement court et 
large, d’autres dont la chitine céphalique est jaunâtre et l'abdomen plus 
allongé. Les premiers sont issus de la mue des larves du deuxième stade. Ils 
peuvent muer à leur tour pour donner soit les soldats-blancs (qui se trans- 
forment ensuite en soldats), soit des ouvriers pigmentés. 

Les ouvriers pigmentés correspondent en réalité à deux stades successifs; en 
effet, des élevages composés uniquement de ces individus ne tardent pas à 
montrer des stades de mue d’où sortent des Insectes, en apparence, semblables 
aux autres. 

L'existence des troisstades d'ouvriers est confirmée par l'analyse biométrique : 
les courbes de fréquence de la largeur du pronotum et de la longueur du tibia 
postérieur montrent trois sommets; en outre, les antennes passent de treize 
articles (avec ébauche du quatorzième) à quatorze, puis à quinze. * 

Les ouvriers du troisième stade ne nous paraissent plus susceptibles de subir 
de mue : ils seraient définitivement stabilisés. 

Nous pouvons donc schématiser ainsi le développement des neutres chez 


Amitermes evuncifer. 


. 


soldat-blanc — soldat 
14 
œuf — lärve I ]Jarve II —- ouvrier I 


S 
ouvrier IL > ouvrier III. 


- Nous essayerons ultérieurement de savoir si n'importe quel ouvrier du pre- 
mier stade peut donner un soldat, ou si le moment de la formation de celui-ci 
doit être recherché à un stade plus précoce. 

 Microcerotermitinæ. — Le schéma du développement se complique par le 


39 
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fait que les larves du premier stade produisent en muant, outre les nymphes, 


deux sortes de larves du second stade, de tailles légèrement différentes : les 


petites sont à l’origine des petits ouvriers; les grandes produisent les grands 
ouvriers. | 

Comme chez Amitermes, chacune de ces deux lignées comporte trois stades 
successifs séparés par deux mues. Il existe donc six catégories d’ouvriers. 

Chez des espèces telles que Microcerotermes fuscotibialis Sjôst (*}, les trois 
stades diffèrent par leur pigmentation, aussi bien chez les grands que chez les 
petits ouvriers. Dans d’autres (M. parvus Hav.) ('), c’est la méthode biomé- 
trique qui permet de les distinguer. 

Les soldats dérivent des Sets ouvriers du premier stade. Normalement les 
petits ouvriers n’en produisent pas; mais dans des élevages (M. parvus) formés 
uniquement de ceux-ci, nous avons vu pourtant apparaître des soldats de taille 
anormalement petite. En outre, les colonies naturelles montrent parfois de 
rares soldats de petite taille, qui doivent avoir pour origine de petits ouvriers. 

Le développement des neutres de Microcerotermes peut donc être schémalisé 


 ainSi : 


soldat-blanc — soldat 
Pal ÿ 
grande larve I[ — grand ouvrier 1 — grand ouvrier II — grand ouvrier III 
A 
f 
œuf — larve 1 
N 


petite. larve Il + petit ouvrier 1 petit ouvrier II > petit ouvrier HI, 
Ÿ s 
(soldat-blanc — “oi0eL 


La seule différence avec les Amitermitinæ réside en la division précoce des 
neutres en deux lignées différant par la taille. 


BIOPHYSIQUE. — Disposiuf expérimental pour l'étude de la diffusion de la lumière. 
Note (*) de M. Jacques TonneLar et M'° Syrvanie Guixaxp, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


La poursuite de l'étude de la diffusion de la lumière par les solutions de 
grosses molécules (‘ )nous a amenés à réaliser un appareil qui permet de mesurer 
l'intensité et le facteur de dépolarisation de la lumière diffusée suivant une 
direction d’observation variable de 20° à 160°. La lumière incidente peut être 
naturelle ou polarisée. ; 

Pour la mesure des intensités nous utilisons maintenant une cellule photo- 

RE Let ji CPS PNR ARCS 

(*) Les deux espèces étudiées ne correspondent pas éxactement aux descriptions clas- 
siques; leur détermination est donc donnée avec réserve. 

(*) Séance du 7 février 1949. 


(1) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1529; 295, 1947, P. 1029. 
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électrique, automultiplicatrice, qui permet des mesures plus rapides et plus 
précises que l'œil. 

Afin de nous affranchir des variations d'intensité de la source, nous com- 
parons la lumière diffusée à une fraction du faisceau incident. On fait tomber 


Sur une même cellule, pour obvier à tout défaut de proportionnalité ou de 


fidélité, arnttyernent le faisceau de lumière diffusée et le faisceau de com- 
paraison; ce dernier traverse un coin optique de densité variable préalablement 
étalonné. La différence de potentiel aux bornes de la cellule est appliquée par 
l'intermédiaire d’un amplificateur aux bornes d’un oscilloscope cathodique. 
On ajuste le coin de façon que les déviations dues aux deux faisceaux se 
superposent exactement. La figure 1 montre le schéma du montage. La source 


S'ÉCETLE Lea“ Q- 


Fig, x 


I. — Dispositif d'éclairage : S, source lumineuse; G, condenseur; F, fente; L,, L,, lentilles donnant un 
faisceau légèrement convergent (f/18) en O; E, filtre coloré; g,, glace sans tain inclinée à 45° réflé- 
chissant une partie du faisceau incident pour constituer le faisceau de comparaison (la polarisation 
introduite par l'incidence oblique est corrigée par une deuxième glace g, orientée à go° de la pre- 
mière): W,, wollaston amovible permettant d’opérer en lumière polarisée (lorsqu'il est effacé il est 
remplacé par un cube de verre afin que le chemin optique reste constant ); D, disque percé de 
fenêtres (entraîné par un moteur synchrone, il masque alternativement le faisceau incident et le 
faisceau de comparaison); Q, cuve contenant la solution à étudier. 

II. — Dispositif d'observation de la lumière diffusée, mobile autour d’un axe vertical passant par le 
centre de la cuve : d, diaphragme délimitant le faisceau diffusé observé; W, et N, wollaston et nicol 
pour la mesure du facteur de dépolarisation par la méthode de Cornu; p, prisme amovible per- 
mettant de passer de l’étude de la dépolarisation à celle de l'intensité; P, cellule photoélectrique. 


III. — Faisceau de comparaison : s, verre dépoli fixe recevant la fraction du faisceau incident réfléchit 


par g,; s’, verre dépoli, centré sur l’axe, solidaire du bras mobile (il reçoit la lumière provenane 


de s et constitue une source de comparaison qui est constante pour toutes les directions d’obser- 
vation); K, coin optique. 


lumineuse utilisée est une lampe à vapeur de mercure à haute pression 
«Philora SP 500», qui donne des raies très intenses par rapport au fond : 
4 39. 
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continu. Un jeu d’écrans permet alors d'opérer en lumière pratiquement 
monochromatique. C 


Les solutions à étudier sont contenues dans une petite cuve de verre cylin- 


drique de 5‘ de diamètre dont la surface extérieure est polie optiquement. Les 
réflexions parasites peuvent entraîner des erreurs très notables. Afin de les 
éliminer nous avons disposé à l’intérieur une demi-lentille plan-concaye et un 
anneau lenticulaire plan-convexe en verre noir qui constituent une sorte de 
piège semi-circulaire où vient se perdre la lumière non absorbée. On obtient 
ainsi un fond parfaitement noir, pour toutes les valeurs de l’angle d’obser- 


vation (fig. 2). 


Fig. 2. 


Cet appareil nous a permis de mesurer des intensités très faibles et par suite 
d'étudier des solutions très diluées de l’ordre de quelques y par centimètre 
cube. 

Plusieurs séries de mesures (diagramme de diffusion et courbe de dépolari- 
sation en fonction de l’angle d'observation 0) ont été effectuées sur diverses 
solutions et notamment sur des solutions de virus de la pneumopathie du 
Cobaye et de la mosaïque du Tabac. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une remarquable réaction colorée de l’Ergostérol 
décrite par Charles Tanret. Note de M. Cuarres Duéré, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


Tanret a observé en 1889 que, quand l’ergostérol est dissous dans l’acide 
sulfurique concentré (à 96% au moins), l'agitation immédiate de cette 
solution, colorée en rouge orangé, avec du chloroforme laisse ce dernier 
ancolore (!) (Réaction de Salkowski inverse de celle fournie par le choles- 
térol). Reprenant cette étude en 1908 (?), Tanret constata que, si l’on procède 


mm 


(1) Comptes rendus, 108, 1889, p. 98. 
(?) Ann. de Chimie et de Physique, 8 série, 15, 1908, p. 324. ‘ 


a à 


vi 
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au contraire en ajoutant l’acide sulfurique (pour peu qu'il soit moins 
concentré) à une solution chloroformique d’ergostérol, la réaction devient tout 
autre : le chloroforme se colore, ditil, en rouge violet, la coloration étant 
maxima avec de l’acide à 86 % (D — 1,80 environ). Il était indispensable de 
rappeler ces faits avant de parler d’une autre réaction bien différente, que 
nous désignerons en l'appelant Réaction de Tanret, que nous avons 
spécialement étudiée. Cette réaction conduit à Débtennes d’une liqueur 
chloroformique assez stable d’un beau bleu indigo; elle résulte de l’addition 
progressive d’une quantité suffisante d’eau dans le tube contenant la liqueur 
chloroformique traitée par l’acide sulfurique. Cette curieuse réaction indiquée 
par Tanret en 1890 (*?) ne semble pas avoir été examinée par la suite. Tanret 
avait dit que la quantité de matière colorante bleue que prendra le 
chloroforme sera d'autant plus grande que l’acide aura été plus étendu : façon 
de parler qui, évidemment, devait être précisée. 

Après divers essais rase les résultats publiés par Tanret, nous avons 
adopté le mode opératoire suivant : On utilise une solution So dans 
le chloroforme (pour analyse) à 05,2 pur 100%; à 3°, on ajoute immédia- 
tement (en agitant à peine) un volume presque égal d’acide sulfurique à 96 %.. 
Une ou deux heures après, on introduit dans le tube (diamètre moyen) 
5 gouttes d’eau distillée, puis de nouveau bientôt deux fois 5 gouttes, en 
transvasant chaque fois ; enfin, après une heure ou deux, encore dix gouttes en 
agitant très modérément (*). La liqueur chloroformique devient alors plus ou 
moins bleuâtre : elle devient franchement bleue quelques heures plus tard 
(durée variable suivant la température et le degré d’agitation. Observer les 
tubes pendant plusieurs jours). Nous avons pu ainsi obtenir des liqueurs chlo- 
roformiques très foncées, dont l'intensité de couleur surpassait de beaucoup 
celle de l’acide-sulfurique sous-jacent : résultats bien supérieurs, à ce point de 
vue, à ceux de Tanret. Ajoutons que cette liqueur bleue reste plusieurs jours 
(parfois plus d’une semaine) sans changement important. La liqueur bleue 
présente un beau spectre d'absorption à trois bandes : l'axe de la 1°° aux environs 
de À 650"; celui de la 2° sur À 572"#; celui de la 3° sur À 488"*, avec bonne 
transparence dans le violet. La bande dans le rouge, apparue la première, 
pälit peu à peu; et, à la longue, ces bandes se déplacent un peu vers l’ultra- 
violet. Au début de la réaction, le chloroforme présente une fluorescence 
appréciable, d’un vert assez sombre (°); plus tard, quand la liqueur est 


(:) Ann. de Chimie et de Physique, 6° série, 20, 1890, p. 296. 

(*) Éviter au début tout échauffement. A la fin compenser largement le volume de chlo- 
roforme évaporé. Îl ne nous a pas paru avantageux d'introduire plus de 10,0 d’eau pour 
3m d'acide sulfurique. 

(5) Fluorescence verte beaucoup moins vive qu'avec T ergostérol dissous simplement dans 


le sulfate diméthylique (cf. Cu. Duéré et L. Laszr, Comptes rendus, 12, 1948, p. 17). 
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franchement bleue, il n’y a qu’une faible fluorescence d’un rouge sombre, soit 


au soleil soit à la lumière monochromatique de À 5461 À. Notons encore que la 
couche sulfurique orangée possède, même à la fin de la dilution, une fluores- 
cence verte bien nette. 

Dans la Réaction de Tanret interviennent l’hydratation et probablement l'oxydation. 
Il y a lieu de se demander s’il peut en être ainsi dans une autre réaction (présentant 
quelques analogies, par ailleurs) que nous allons décrire; réaction, il est vrai, d’urie 
exécution très délicate, qui ne réussit bien qu'en se conformant strictement aux indications 
suivantes : Utiliser une solution chloroformique d'ergostérol deux ou trois fois plus 
concentrée. Pour éviter un mélange avec le chloroforme, introduire l'acide sulfurique 
(D —1,84) en le faisant glisser lentement sur la paroi inférieure du tube fortement incliné. 
Quelques instants plus tard, le chloroforme présentera une légère coloration d’un bleu 
plus ou moins verdâtre, évoluant au bout de quelques heures (ne pas agiter) vers le vert, 
puis le violet (couches profondes). Sous une épaisseur suffisante, la liqueur bleue montre 
d’abord seulement une forte bande d'absorption dans le rouge (axe — ÿ651"#); par 
la suite, apparaissent des bandes dans le vert et le bleu (5).. 


Revenant enfin à la Réaction de Tanret, nous ferons remarquer que les 
résultats obtenus par cet auteur en 1890 (les seuls publiés) avaient été fournis 
par un échantillon d’ergostérol contenant une quantité notable de fongistérol. 
On pouvait donc supposer que la réaction était due à ce dernier stérol, 
d'autant plus que Tanret n’avait parlé que d’une assez faible coloration bleue. 
Nos recherches exécutées avec de l’ergostérol d’une pureté parfaite (7) 
prouvent qu'il s’agit d’une réaction colorée intense appartenant en propre à 


l’ergostérol. 


CYTOCHIMIE COMPARÉE. — L’acide chlorhydrique, succédané de la ribonucléase 
dans la localisation de l'acide ribonucléique chez les cellules des êtres supérieurs 
aussi bien que chez les bactéries; aspect histologique de la question. Note (*) 
de M°° Corerre VexpreLy-RANDAvEL, transmise par M. André Boivin. 


La méthode empirique à l’acide chlorhydrique et au Giemsa de Piekarski- 
Robinow (*) permet de mettre en évidence le noyau des bactéries, et il a été 


montré par R. Vendrely et M! J. Lipardy (?) que son succès dépend du fait 


————————————————————_—_——_—————————— 


(*) L'apparition (exceptionnelle) d’une bande supplémentaire dans le rouge orangé 
est l'indice d’une déviation de la réaction. ; 

(7) Echantillon que nous à offert M. le Professeur L. Velluz : cristaux tout à fait blancs 
conservés dans une ampoule scellée où avait été fait le vide. Emploi immédiat du produit 
après l'ouverture du tube. L’acide sulfurique (D — 1,84) était rigoureusement exempt 
d’acide nitrique (qualité pour analyse). 

(*) Séance du 7 février 1940. 

(1) Proc. Roy. Soc. London, B, 130, 1942, p. 290. 

(2) Comptes rendus, 223, 1946, p. 342, 
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que l’acide élimine rapidement l'acide ribonucléique du cytoplasme sans 
guère toucher à l’acide désoxyribonucléique du noyau des bactéries; chez 
ces microorganismes, l’action de l’acide se trouve ainsi équivaloir à celle de la 
ribonucléase, comme l'ont prouvé R. Tulasne et R. Yendreky Ex 

Nous nous sommes demandé s’il en va bien de même dans le cas des cellules 
des êtres supérieurs et avons expérimenté comme suit. Des organes de souris : 
pancréas, foie, rein, intestin et glandes salivaires ont été fixés au Helly 


(Zenker-formol), puis débités en coupes de 24 d’épaisseur. Des coupes, 


servant de témoin, ont été colorées directement, les unes au vert de méthyle- 
pyronine de Unna, d’autres au bleu de toluidine et d’autres encore à l’héma- 
toxyline ferrique de Heidenhain. D’autres coupes ont été soumises à l’action 
de la ribonucléase avant de subir les mêmes colorations. D’autres coupes, 
enfin, ont été traitées par l'acide chlorhydrique normal pendant 10 minutes 
à 60° ( Piekarski-Robinow), avant d’être colorées par les trois méthodes. 

Tout aussi bien que la ribonucléase, l’acide chlorhydrique élimine l'acide 
ribonucléique du cytoplasme en laissant en-place l’acide désoxyribonucléique de 
de la chromatine nucléaire, ainsi qu’en fait foi la coloration au vert méthyle- 
pyronine. Il apparaît donc que chez les cellules des êtres supérieurs comme 
chez les bactéries, l’effet de la ribonucléase peut être imité par celui de l’acide 
chlorhydrique. Cela apporte un nouvel argument à l'appui de homologation, 
défendue par Boivin et ses collaborateurs, de la structure, cytologique des 
bactéries à la structure générale des cellules des êtres supérieurs. Mais, chemin 


. faisant, il nous a été donné de faire des constatations d’un autre ordre, qui nous 


paraissent de quelque signification. 

Sous l'effet de l’acide chlorhydrique et aussi bien sous l'effet de la ribo- 
nucléase, on voit disparaître la basophilie de fond du cytoplasme due aux 
microsomes de Claude, riches en acide ribonucléique : le fond du cytoplasme 
cesse de fixer la pyronine, le bleu de toluidine et l’hématoxyline et la chose 
est particulièrement nette dans le cas du pancréas, au cytoplasme bourré 
de microsomes. Mais chose intéressante, les mitochondries se comportent 
autrement. On sait qu'il a été démontré, sur des mitochondries isolées, 
qu’elles renferment de l'acide ribonucléique (École de Claude). Après action de 
l'acide ou de l’enzyme, le chondriome garde intacte la capacité de se colorer éner- 
giquement par l'hématoxyline au fer (*), alors qu’il se trouve privé de son pouvoir 
de fixer la pyronine et le bleu de toluidine. C’est dire que quelque squelette 
protéique des mitochondries doit persister après l'élimination de l'acide 
ribonucléique (et des lipides enlévés du fait des manipulations histologiques), 


———. 


(3) Nature, 160, 1947, p. 215 et C. 8. Soc. Biol., 1k1, 1947, P- 674: voir aussi Comptes 
rendus, 225, 1947, p. 703. : 

(*) Nous avons déjà signalé ce fait, en ce qui concerne la AL voir, à ce sujet, 
notre Note antérieure : Comptes rendus, 225, 1948, p. 1107. 
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qui reste capable de se colorer par l'hématoxyline alors que rien de tel 
ne paraît se produire pour les microsomes. Nous nous proposons de reprendre 
la question, en opérant cette fois sur des microsomes et sur des mitochondries 
isolés selon les techniques de l'École de Claude. Ajoutons que l’hématoxyline 
au fer, agissant après l’acide chlorhydrique, permet de voir magnifiquement 
les mitochondries des organes comme le pancréas, chez lesquels le chondriome 
est normalement difficilement visible du fait de l’intense basophilie de fond 
due aux microsomes. Il y a là un artifice de technique qui peut avoir son 
intérêt. PACE : 
Après action de l’acide ou de la ribonucléase, le nucléole garde également 
la propriété de se colorer par l’hématoxyline ferrique, s’il perd le pouvoir de 
se colorer par la pyronine et par le bleu de toluidine. Bien entendu, dans les 


mêmes conditions, la chromatine conserve la capacité de fixer le vert de: 


méthyle, le bleu de toluidine et l’hématoxyline ferrique. Si maintenant, après 
effet de l’acide chlorhydrique ou de la ribonucléase, on intervient avec la 
dèsoxyribonucléase, aucune fixation de vert de méthyle-pyronine ou de bleu de 
toluidine ne se produit plus, alors que les mitochondries et que le nucléole, 
mais non plus la chromatine, demeurent intensément colorables par l’hémato- 
xyline ferrique. Tout cela traduit certainement l'existence de squelettes 
protéiques aux propriétés différentes dans ces divers organites. 

Nos résultats, obtenus grâce à des techniques purement histochimiques, se 
trouvent recoupés par les recherches strictement chimiques poursuivies 
parallèlement par M. Pouyet, et qui font l’objet de la Note suivante (°). 


CYTOCHIMIE COMPARÉE. — L’acide chlorhydrique, succédané de la ribonucléase, 
dans l'élimination spécifique de l'acide ribonucléique chez les cellules des êtres 
supérieurs aussi bien que chez les bactéries; aspect chimique de la question. 
Note (*) de M. Jean Pouyer (‘), transmise par M. André Boivin. 


Dans la Note qui précède immédiatement celle-ci (2), M" C. Vendrely 
a montré qu’en chauffant pendant 10 minutes à 60°, dans l’acide chlorhydrique 
normal, les coupes des tissus animaux, on en élimine totalement l’acide ribo- 
nucléique sans toucher à l'acide désoxyribonucléique, exactement comme cela 
se produit chez les bactéries (méthode de Piekarski-Robinow) (*). Les deux 
acides nucléiques ont été caractérisés par voie histochimique. Nous nous sommes 


0] 


Comptes rendus, 228, 1949, p. 608. 


(4) 
(*) Séance du 9 février 1949. 

(1) Avec l’assistance technique de Mt À. Knobloch. 

(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 606. 

Re R. J. Dusos, The bacterial Cell. (1 vol., Harvard, Univ. Press., 1945); Addendun 


par GC. F. Robinow. 
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proposé de reprendre la question, non plus sur des coupes, mais sur des tissus 
en masse, préalablement fixés, et de caractériser les .deux acides nucléiques 
par voie chimique. Nos expériences ont porté sur le pancréas et le thymus de 
veau finement hachés, le premier organe étant beaucoup plus riche en acide 
ribonucléique qu’en acide désoxyribonucléique et le second offrant une 
situation inverse. Voici, brièvement résumées, les techniques que nous avons 
suivies et les résultats que nous avons obtenus. 

Une partie aliquote de chaque organe haché a été analysée selon la 
méthode de Schneider, modifiée par R. Vendrely (*) et qui comporte les temps 
suivants : 


1° Extraction de l’acido-soluble (nucléotides, nucléosides, purines et pyrimidines libres) 
par l'acide trichloracétiqué froid, et son rejet. | 

2° Extraction, par l'acide trichloracétique chaud, du bloc des deux acides nucléiques, 
au prix d’une hydrolyse partielle de ces corps qui est sans inconvénient, étant données les 
techniques analytiques mises ensuite en œuvre. 

3° Dosage, dans l'extrait obtenu à chaud, de la somme de deux acides nucléiques par 


les purines (5) (après hydrolyse chlorhydrique prolongée), de l'acide désoxyribonucléique 


par la méthode de Dische (°) à la diphénylamine et de l’acide ribonucléique par la 
méthode de H. von Euler (7) à la phloroglucine. 


Üne autre partie aliquote de chaque organe haché a été fixée au formol 
(dilution au 1/4 de la solution commerciale neutralisée) agissant à la tempé- 
rature ordinaire pendant 24 heures. Un lavage à l’eau, par centrifugation, a 
suivi. L'expérience a montré que ce traitement élimine l’acido-soluble de façon 
aussi complète que peut le faire l’acide trichloracétique froid. Les organes ont 
ensuite été soumis à l’action de l’acide chlorhydrique normal, pendant 10 mi- 
nutes à 60°, puis lavés à l’acide chlorhydrique normal froid, par centrifugation. 
L’extrait chlorhydrique a été écarté. Finalement, on a procédé à l’extraction, 
par l'acide trichloracétique chaud, des acides nucléiques demeurés dans les 
organes après traitement chlorhydrique, puis dosé séparément l’acide désoxyri- 
bonucléique selon Dische et l’acide ribonucléique selon von Euler. Le dosage des 
purines, dans l’extrait trichloracétique chaud des organes préalablement sou- 
mis à l’action de l’acide chlorhydrique, ne permet plus une évaluation exacte 
du bloc de deux acides nucléiques présents dans cet extrait : la raison en est 
que l'acide chlorhydrique chaud détache déjà et entraîne une partie des purines 


_de la fraction des acides nucléiques qui ne se trouve pas libérée par l'acide 


minéral et qui demeure en situ dans'les organes, jusqu'à ce que le traitement 
par l’acide trichloracétique chaud vienne l'enlever. 


) Experientia, k, 1948, p. 434. 

5) R. Venprezy et R. SarciroN, Bull. Soc. Chem. Biol., 26, 1944, p. 214. 
6) Mikrochemie, 8, 1930, p. 44. 

) H. vox Eucer et C. Han, Loensh. Kem, Tidskr., 58, 1046, p. 251. 
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L’échantillon de pancréas sur lequel nous avons travaillé renfermait 0,98 % 
de son poids sec d'acide désoxyribonucléique et 6,72 % d’acide ribonucléique. 
Le traitement chlorhydrique a laissé dans l'organe 0,96 % d'acide désox yribo- 
nucléique et 2,10 % seulement d’acide ribonucléique. 

L'échantillon de thymus contenait 11,87 % d’acide désoxyribonucléique et 
2,69 % d'acide ribonucléique. Le traitement chlorhydrique n’a pratiquement 
rien éliminé du premier, mais a fait disparaître plus de 90 % du second. Nous 
avons vérifié que l'acide ribonucléique manquant après action de l’acide chlor- 
hydrique se retrouve bien dans l'extrait chlorhydrique correspondant, tant 
pour le pancréas que pour le thymus. 

Ainsi, l'acide chlorhydrique, employé dans les conditions de Piekarski- 
Robinow, laisse en place, dans les organes animaux, la totalité de l’acide 
désoxyribonucléique, mais en élimine la majeure partie de l’acideribonucléique. 
Il peut sembler, sur ce dernier point, y avoir désaccord avec les conclusions de 
Mr C. Vendrely, qui sur la foi deses examens histochimiques affirme la totale 
élimination de l’acide ribonucléique par l’acide chlorhydrique. Mais le désac- 
cord est plus apparent que réel. M" C. Vendrely a travaillé sur des coupes 
de 2* d'épaisseur, offrant des conditions extrêmement favorables à une élimi- 
nation immédiate de l’acide ribonucléique libéré par le bref traitement à l’acide 
chlorhydrique, alors que nous avons opéré sur des tissus hachés, se prêtant 
beaucoup moins bien à un aussi rapide enlèvement du même acide. En consé- 
quence, nous pensons avoir le droit de conclure que les résultats de nos essais 
chimiques sur des tissus en masse confirment absolument les résultats histo- 
chimiques sur coupes et que l’acide chlorhydrique, employé dans les conditions 
de Piekarski-Robinow, permet d’éliminer spécifiquement l'acide ribonucléique 
des tissus animaux, sans toucher à leur acide désoxyribonueléique. 


MICROBIOLOGIE. — Effet immunisant du virus aphteux trradié seul et combiné 
avec l’hydroxyde d'aluminium. Note (*) de MM. Sven Scumipr, ALBERT 
Hansen et Pau Horu, transmise par M. Gaston Ramon. 


En 1936, deux d’entre nous (S. Schmidt et A. Hansen) (!)ont démontré que 
le pouvoir immunisant du virus aphteux rendu avirulent par traitement au 
formol peut être stimulé par adsorption sur l'hydroxyde d’aluminium et que 
limmunité ainsi obtenue a une très longue durée, comparée avec celle du 
virus formolé simple qui est éphémère (Gibbs 1931 TE de Crest là précisément 
le principe scientifique du vaccin Schmidt- Waldmann. 

Nous avons cru intéressant de rechercher comment se comporte à cet égard 
un virus irradié (?). 

) Séance du 7 février 1949. 

HEC TA-S0e. “Biol. 121, 1936, p. 1239. 

) Fourth Prog. ep) Foot et Mouth Dis. Res. Comm., k, 1931, p. 155. 
3) Voir Comptes rendus, 227, 1948, p. 1425 et 228, dus BOL 
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28% de lymphe active du Cobaye (titre r.°p.'10 millions) ont été dilués 
dans 92°%,2 d’eau distillée contenant m/b00 de tampon phosphaté à pH 7:6: 


La durée de l’irradiation a été de 197 secondes, ce qui était juste nécessaire : 


pour obtenir un produit non infectieux. 25°" ont été dilués avec le même 
volume d’eau physiologique (vaccin [); d’autre part, 25°" ont été dilués avec 


un volume correspondant d’hydroxyde d’aluminium (vaccin Il), de sorte que: 


les deux poruons contiennent chacun 1,4 % d’anavirus. 

Une partie des deux liquides a été diluée ultérieurement avec de l’eau phy- 
siologique dans la proportion de 1 pour ro (vaccins III et IV), ce qui donne 
deux mélanges renfermant chacun 0,14 % d’ antigène: le dernier contient en 
outre à % d’hydroxyde d'aluminium. 

Dates lots de 24 cobayes chacun sont injectés respectivement par voie sous- 
cutanée avec 1° des quatre vaccins différents. 

Après 5, 10, 20 et 40 jours, six cobayes de chaque lot ainsi que six cobayes 
neufs reçoivent dans le coussinet plantaire 10000 doses infectantes de virus 
aphteux. Tous les animaux témoins font promptement une fièvré aphteuse 
généralisée. Les autres réagissent comme le montre le schéma suivant : 


Intervalle 
entre la vaccination Résultats de l’épreuve de l’immunité 

et l’épreuve A ——— 
de lPimmunité. vaccin I. vaccin IL. vaccin III. ‘ vaccin IV. 

D Jours... ———-—-— e ÉAMLRE eu à Der | 

RATS NET ETS = — SERRES ne nl de AU — + 
20 D HE ——— — — + ———— = — + ++ + + + = — + + + + 
NO LCI ESS EL — (+) + ++ HE + — (+) ++ + + 


— signifie que l’animal est immun. 

+ signifie que l'animal a été atteint de fièvre aphteuse généralisée. 

(+) » » » très bénigne. , 

L'effet de l’hydroxyde est significatif; le vaccin HIT qui contient 0,14 % 
d’antigène sans hydroxyde est presque dépourvu de pouvoir immunisant; le 
vaccin [IV qui renferme la même quantité d’antigène et, en outre, 5 % d’hy- 

_droxyde possède une activité relativement grande, mais l’immunité produite 
n’est pas de très longue durée; cela est sans doute dû à ce que le contenu en 
hydroxyde est ici bien faible, seulement un dixième de celui des vaccins utilisés 
en pratique. 

Conclusion. — Le virus aphteux rendu non infectieux par lirradiation au 


moyen des ondes ultraviolettes ultracourtes possède des propriétés immu- 
nisantes remarquables. Son pouvoir antigénique peut être stimulé notablement . 


par addition d’hydroxyde d'aluminium et (comme c’est le cas pour le virus 
formolé), l’immunité ainsi obtenue est de plus longue durée. 


La séance est levée à 15"55". | 17B* 
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(Comptes rendus du 3 janvier 1949.) 


Note présentée le 20 décembre 1948, de M. Henri Guérin, M”° Marthe 
et M. Jacques Bastick et M. Jean Adam-Gironne, Sur la chaleur de combustion 
du sulfure de carbone : 


Page 80, ligne 11, au lieu de 
C graphite + 2$,: — CS: gaz + 27,9 kcal., lire C graphite + 25,3 — CS, gaz — 27,7 kcal. 


(Comptes rendus du 24 janvier 1949.) 


* 

Note présentée le 10 janvier 1949, de M. Adolphe Pacault et M'° Simone | 
Carpentier, Déshydrogénation du cyclohexane en benzène, à froid, par 
action diastasique : é 


' É Page 3/44, ligne 2 du titre, au lieu de Me Simone Carpentier, {ire M'e Simone Carpenter. 


é (Comptes rendus du 31 janvier 1949.) 


Note présentée le même jour, de M"° Jeanne Raynaud et M. Pierre Rebeyrotte, 
Différence de l’activité amylasique de la salive des'souris mâles et des souris 
femelles; son conditionnement hormonal : 

Page 434, première ligne du Tableau 1, au lieu de Quantité de glucose (mg), : 
lire Quantté de glucose (y). 


Page 435, première ligne du Tableau Il, au lieu de Quantité de glucose, lire Quantité "4 
de glucose (7): 


